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Tiivistelmä 
Tutkimus seurasi vuoden 2015 ajan 20 GPS-pannoitetun tutkimusporon liikkeitä Pudasjärvellä Kollajan pa-
liskunnassa. Tavoitteena oli inventoida porojen käyttämät laitumet satelliittikuvaluokituksen perusteella 
sekä selvittää yleiskuva laidunkierrosta eli porojen liikkeistä ja laitumien käytöstä eri vuodenaikoina. Erityi-
senä kysymyksenä oli tarkastella PVO-Vesivoima Oy:n suunnitteleman Kollajan tekoaltaan ja kanavien ra-
kentamisen vaikutuksia porojen liikkeisiin, vasomiseen ja laidunten riittävyyteen allassuunnitelmien toteu-
tuessa. 
Laidunluokitus toteutettiin vuoden 2013 Landsat 8 -satelliittikuvan sekä tulkintaa tukevien GIS-aineistojen 
ja maastotarkastusten perusteella. Poropantojen koordinaattipistetietoa tutkittiin mm. piste- ja viivatiheys-
analyyseillä sekä selvittämällä liikkumiskäytäviä Brownian Bridge Movement Model -menetelmällä sekä 
eläinkohtaiset elinpiirit Minimum Convex Polygon -menetelmää käyttäen. Vuodenkiertoon liittyvää habitaa-
tin valintaa selvitettiin mm. Canonical OMI-pääkomponenttianalyysiä hyödyntäen. 
Tutkimuksen johtopäätöksiä olivat, että allasalueen mahdollinen rakentaminen ei vaikuta kesälaitumien 
riittävyyteen. Laidunkierto kuitenkin muuttuu paliskunnan pirstoutuessa, jolloin porot hakevat uudet reitit 
vuodenaikaisliikkumiselle. Tutkimusporot liikkuivat erityisesti suunnitellun allasalueen länsipuolella, ei itse 
allasalueella, joten allasalue nousi esille lähinnä räkkäsuojana keskikesällä.  
Vasomisalueet sijaitsivat suunnitellun allasalueen länsipuolella ja paliskunnan eteläosan soilla. Altaan ra-
kentaminen ei vaikuta vasomisalueiden riittävyyteen, mutta estää luontaisen laidunkierron, jolloin porot 
etsivät uusia reittejä ja voivat hakeutua ei-toivotuille paikoille. Vasomisen kannalta suojaisuus on tärkein 
habitaatin valintaperuste. Altaan rakentamisen myötä nykyisten vasomisalueiden lähelle rakennettaisiin 
teitä, mikä tulisi häiritsemään vasomista. 
Kanavat voivat ohjata poroja pelloille ja asutuksen läheisyyteen. Tutkimuksen perusteella erityisesti vaati-
met välttivät vesiesteiden ylittämistä, ja vasan kanssa se onkin mahdotonta. Myös poronhoito vaikeutuu, 
sillä kanavat voi ylittää vain siltoja pitkin. Talvella myös heikot jäät olisivat riesana poroille ja poronhoidolle. 
Erityisesti sää ja GPS-seurannan katkokset ovat voineet vaikuttaa tutkimustuloksiin. Tutkimusvuosi oli mär-
kä ja kesän osalta myös keskimääräistä kylmempi, mikä on saanut porot mahdollisesti vasomaan alavan 
allasalueen sijasta korkeammalla. Pantaseurannan katkosten ja pantojen pimenemisten myötä myös seu-
rannan alueellinen kattavuus huonontui. Otoskoko (toimivat pannat) on kuitenkin riittävän suuri, joten 
lopullinen tilastollinen analyysi täyttää tieteelliset kriteerit.  
Asiasanat: poro, GPS-seuranta, laidunluokitus, laidunkierto, Kollaja, vesistöjen säännöstely, Kernel Density, 
Line Density, BBMM, MCP, Canonical OMI 
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Saatesanat ja kiitokset 
Tutkimus tehtiin yhteistyössä Kollajan paliskunnan ja Pohjolan Voima Oy:n kanssa. Vuorovaikutus oli tiivistä 
erityisesti paliskuntaan, joka organisoi tutkimusporojen valinnan, niiden pannoittamisen, paristojen vaihdot 
ja oli mukana maastotöissä. Tutkimukseen osallistuivat tärkeällä panoksellaan GPS-seurannan toteutuksen 
järjestäneet poronomistajat. Paliskunnan isäntä Lauri Oinas-Panuma toimi tutkimusprojektin yhteyshenki-
lönä, mistä hänelle erikseen mainiten suuret kiitokset.  
Poromiesten kanssa tehdyt maastotarkastukset osoittivat, miten hämmästyttävän hyvin he tuntevat poron-
sa ja niiden laidunalueen. Porojen liikkeitä seurataan aktiivisesti ympäri vuoden, eikä vain erotusten aikaan 
ja talvella, kun porot kootaan ns. kotiruokintaan. Paikallistuntemus perustuu siihen, että alueella liikutaan 
aktiivisesti, jopa päivittäin tai useita kertoja viikossa. Oli myös selkeästi nähtävissä, miten porotalous ja 
porojen käyttäytymiseen ja aluetuntemukseen liittyvä tieto siirtyy isältä pojalle tai tyttärelle. Poroelinkei-
noon pystyy yhdistämään myös urheilun ja matkailun, mistä kertoo paliskunnan hyvä menestys porokisois-
sa ja toisaalta maatilamajoitus ja elämyspalvelujen tarjoaminen. Emme kuitenkaan tarttuneet tarjoukseen, 
että olisimme ottaneet maastotöihin avuksi kantoporoja. 
Pohjolan Voima Oy ja tarkemmin konsernin PVO-Vesivoima Oy on suunnitellut rakentavansa tekoaltaan 
Kollajalle palvelemaan niin voimataloutta kuin Pudasjärven ja Iijoen alajuoksunkin tulvasuojelua. Ympäris-
töpäällikkö Aaro Horsma osallistui moniin käytännön järjestelyihin ja toimi hankkeen yhdyshenkilönä pe-
rehdyttäen muun muassa nykyiseen säännöstelysuunnitelmaan ja säännöstelyhankkeen monivivahteiseen 
historiaan. Lausun suuret kiitokset Aarolle hänen avoimesta suhtautumisestaan moniin kyselyihini allasalu-
een suunnitelmista ja myös muiden kuin voimayhtiön näkökulmien esille nostamisesta. 
Koska kyseinen hanke on mittava ja se toteutuessaan merkitsisi paikallisella tasolla suuria muutoksia, herät-
tää se ristivetoa puolesta ja vastaan. Yhtiö on ottanut aktiivisen ja vuorovaikutteisen roolin Kollajan alueen 
toimijoiden kanssa ja panostanut tiedottamisen ohella tutkimukseen. Havaitsimme tutkijoina useaan ottee-
seen, että voimayhtiö arvostaa tutkittua tietoa ja on valmis tulosten niin edellyttäessä myös mukauttamaan 
toimintaansa. Menemättä tarkemmin tutkimustuloksiin on hyvä muistaa, että tämä tutkimus tuo tietoa 
vain vuoden 2015 aikana 20 tutkimusporon liikkeistä, joten tekemämme päätelmät ovat aika- ja sanoisinko 
myös vahvasti pororiippuvaisia.  
Luke eli luonnonvarakeskus on toteuttanut porolaiduninventointeja sekä tutkimus-ja kehitysprojekteja yh-
teistyössä yliopistojen ja Syken eli Suomen ympäristökeskuksen kanssa. Erityisesti kiitämme Luken erikois-
tutkija FT Jouko Kumpulaa, jolta saimme vinkkejä työn käytännön toteuttamiseen. Saimme esimerkiksi 
käyttöömme Luken viralliset porolaidunluokituksen ja maastoinventoinnin oppaat ja lomakkeet.  
Tutkimusta ja poroseurannan alustavia tuloksia käytiin esittelemässä myös Paliskuntain yhdistykselle Rova-
niemellä. He kiinnostuivat tutkimuksesta ja julkaisivat Poromies-lehden 1/2016 numerossa artikkelin tutki-
muksesta taustoineen. Paliskuntain yhdistyksestä kiitämme porotalousneuvojia Marja Anttonen ja Sanna 
Hast sekä johdon sihteeri Tarja Konstigia. 
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Työ toteutettiin Itä-Suomen yliopistossa historia- ja maantieteiden laitoksella. Vaikka käytännön työn teki 
vain kaksi hankkeen päätekijää, saimme tiedeyhteisöltä arvokkaita näkökulmia ja vinkkejä. Nimeltä mainit-
takoon apulaisprofessori Timo Kumpula, joka jo vuosia Lapin ja Pohjois-Venäjän porolaitumia kartoittanee-
na antoi vinkkejä muun muassa laidunluokituksen pohjana olleen satelliittikuvan käsittelyyn.    
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1. Johdanto 
Tekojärvi toisi arvokasta säätövoimaa  
Vesivoima on uusiutuvista energianmuodoista tärkein ja tehokkain: veden virtaus tuottaa 15–20% vuosit-
taisesta sähköntarpeesta yli 90 %:n hyötysuhteella. Sen merkitys vain kasvaa tulevaisuudessa, kun raken-
teilla olevat uudet ydinvoimalat kytketään valtakunnan kantaverkkoon: tasaista energiavirtaa jauhavan 
ydinvoiman vastapainoksi tarvitaan yhä enemmän säätövoimaa, mihin tarkoitukseen vesivoima sopii erin-
omaisesti. Säätövoiman tarve kasvaa myös tuuli- ja aurinkovoiman lisäämisen seurauksena. 
Suurin osa Suomen vesivoimatalouteen soveltuvista jokireiteistä on valjastettu. Myös Kollajan paliskunnan 
halkaiseva Iijoki on alajuoksultaan viiden rakennetun voimalaitoksen ja latvavesiltään kahden voimakkaasti 
säännöstellyn järven muokkaama. Uusia massiivisia vesistöjärjestelyjä ei Iijoella eikä muuallakaan Suomessa 
ole aikoihin nähty, sillä vuonna 1987 voimaan tullut koskiensuojelulaji käytännössä estää vesivoiman lisära-
kentamisen ja pyrkii suojelemaan vielä vapaina virtaavia koskia. 
Potentiaalia vesivoiman lisärakentamiselle löytyy Iijoellakin. Pohjolan Voima on selvittänyt, että ohjaamalla 
Kollajan kohdalla osa Iijoen kevään tulvavesistä rakennettavaan tekoaltaaseen, saadaan kaivattua veden 
varastotilaa, eikä alapuolisten voimalaitosten tarvitse turvautua nykyiseen malliin ohijuoksutuksiin. Käytän-
nössä alueelle muodostuisi noin 45 neliökilometrin tekojärvi. Sen yhdistäisi Iijoen vesistöön ylä- ja alakana-
vat, joiden yhteispituus olisi noin kuusi kilometriä. Tekojärvi peittäisi alleen laajoja asumattomia alueita, 
valtaosin alavia ojitettuja suoalueita, metsätalousmaata ja turvetuotantoalueita (Kuva 1).  
 
Kuva 1. Kollajan suunniteltu allasalue käsittää paljon alavaa suota, turvetuotantoalueita ja metsätalous-
maata. Kuvassa näkyy kolmen ikäistä metsää ja taustalla avautuu valkoisena näkyvä suo. Tutkimusalueen 
ilmakuva otettiin kuvauskopterilla 50 metrin korkeudesta itään allasalueen suuntaan Säynäjäkankaalla 
Venkaantien varresta. Kuva: Alfred Colpaert ja Jukka Nykänen (5.12.2015)  
Tekojärveä käytettäisiin sähköntuotantoon pääasiassa talvella, jolloin sähkön tarve on suurin. Vesivaraston 
ansiosta viisi voimalaitosta saataisiin tehokkaampaan käyttöön tuottamaan arvokasta säätösähköä. Teko-
järveä säännösteltäisiin uuden voimalaitoksen avulla, joka sekin lisäisi sähkön tuotantokapasiteettia. Han-
ketta perustellaan sähköntuotannon ohella tulvasuojelulla. Osa Iijoen virtaamasta johdettaisiin tulva- ja 
talviaikana pato- ja kanavarakenteiden avulla tekojärveen. Kesäaikaan kaikki Iijoen vesi virtaisi nykyiseen 
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uomaan ja vain Livojoen vesi tekojärveen. Pohjolan Voima lupaa, että koskiluonnon ominaispiirteet ja kalo-
jen elinolosuhteet säilyvät.  
Porotalous muutospaineessa 
Poronhoito on kokonaisvaltaisesti luonnonresursseja hyödyntävä maankäyttömuoto; se on sosiaalisesti 
kestävää ja yksi pohjoisen maaseudun elinvoiman tukipilareista. Kollajan paliskunta on poronhoitoalueen 
rajalla yksi Suomen eteläisimmistä palkisista. Paliskunnan pinta-ala on 1174 km2 ja suurin sallittu eloporojen 
lukumäärä 1100 poroa (Kuva 2). Toiminta on vireää ja noin 70 osakkaan joukosta kolme taloutta saa päätu-
lonsa poronhoidosta. Lisäksi useat perheet saavat merkittävää sivutuloa. Poronhoito on ollut myös monelle 
nuorelle aikuiselle syy jäädä kotiseudulleen asumaan. 
Toteutuessaan tekoallas kanavineen halkaisisi Kollajan paliskunnan kahtia. Poromiesten yleinen mielipide 
on, että altaan toteutuminen heikentäisi merkittävästi porotalouden edellytyksiä: veden alle jäisi huomat-
tava osa tärkeistä vasomis- ja laidunalueista, kanavat ja mahdollisesti myös itse tekoallas hukuttaisi uimaan 
lähteneitä poroja ja nämä altaan rakenteet toimisivat porojen luonnollisen laidunkierron estäjinä. Pahim-
pana uhkakuvana on esitetty, että altaan toteutuessa koko paliskunnan toimintaedellytykset häviävät.  
 
Kuva 2. Kollajan paliskunnan porot osoittivat tuttavallisuutensa ja keskittyivät lähinnä huolehtimaan ravin-
nonsaannista. Kuva on joulukuun alun tutkimusmatkalta, jonka aikana tarkastettiin satelliittikuvan avulla 
tehdyn laidunluokituksen toimivuutta maastossa. Kuva: Jukka Nykänen (3.12.2015) 
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Tutkimushanke selvittää porojen liikkeet GPS-pannoin 
Tutkimuksen tavoite on selvittää ja arvioida suunnitteilla olevan Kollajan altaan vaikutusta poronhoitoon. 
Tutkimus pyrkii kartoittamaan nykytilan ja mallintamaan ekologisten ja geospatiaalisten menetelmien avul-
la tulevaisuuden skenaarioita, jos allas rakennetaan. Ilma- ja satelliittikuvien avulla saadaan kartoitettua 
alueen kasvillisuus ja porojen laitumet. 
Porojen liikkeitä seurattiin GPS-pantojen avulla vuoden 2015 maaliskuusta joulukuun loppuun. Perusdatan 
keräsivät ne 20 poroa, joilla oli kaulassaan tutkimushankkeelle hankittu Trackerin GPS-poropanta. Paliskun-
nan edustajat huolehtivat pantaseurannan käytännön toteuttamisesta ja valitsivat tutkimuspantojen kanta-
jat: 15 vaadinta ja 5 hirvasta. Poromiesten omien pantojen sijaintitiedot saatiin myös tutkimuskäyttöön. 
Paliskunta tarjosi hankkeelle paikallistuntemustaan ja oli mukana tutkimusalueen kartoituksessa ja maasto-
töissä. Pantojen avulla saatiin 20 tutkimusporon otos Kollajan paliskunnan porojen liikkeistä sulan maan 
aikaan. 
Tutkimusporot keräsivät GPS-pannan avulla sijaintipistetietoa määräajoin. Mittausväli oli tyypillisesti neljä 
tuntia. Erityinen kiinnostuksen kohde oli selvittää, mitkä ovat paliskunnan keskeiset vasomisalueet. Vaso-
miskaudella touko-kesäkuussa seurantaväliä tihennettiin kahteen tuntiin. GPS-pannat lähettivät sijaintitie-
dot koordinaatteina Trackerin palvelimelle, mistä data otettiin web-sovelluksella tutkimuskäyttöön GPX-
tiedostoina.  
Jos panta ei saanut yhteyttä satelliitteihin tai datayhteyttä ei ollut, seurantaan tuli katkoja tai sijainti mää-
rittyi väärin. Pantojen paristot jouduttiin tiiviin seurantavälin johdosta vaihtamaan jo keskikesällä va-
saerotuksen aikaan. Muutama panta myös uusittiin. Eräs tutkimusporo joutui porokolariin ja panta jäi ilman 
kantajaa. Seurantaan tuli näistä esitellyistä syistä katkoksia ja joidenkin pantojen osalta seuranta loppui 
kesken, mutta kokonaiskuva porojen liikkeistä välittyy kuitenkin hyvin.  
 
Tutkimustuloksina porojen vuodenkierto 
Tutkimus keskittyi tutkimusporojen vuoden 2015 mallintamiseen. Viime kesä muistetaan sateisena, mikä on 
varmasti vaikuttanut porojen liikkeisiin ja vasomisalueiden valintaan. Keväällä Iijoki tulvi voimakkaasti. 
Märkää oli myös Kollajan paliskunnan soilla. Poroisännät kertoivat, että kylmän ja märän alkukesän johdos-
ta porot hakeutuivat suunnitellun allasalueen laitamille ruokailemaan ja touko-kesäkuussa myös vasomaan. 
Koska kylmä kesä jatkui, räkkäkään ei ajanut poroja laakeille ja tuulisille suoalueille.  
Tutkimuksessa porojen keräämää koordinaattitietoa suodatettiin virheiden osalta ja sitä yhdenmukaistet-
tiin. Porojen liikkeitä analysoitiin laatimalla pisteistä erilaisia tiheysanalyysejä, määrittämällä porojen elin-
piirejä ja simuloimalla porojen liikkumista myös tarkkojen GPS-sijaintipisteiden välillä.  
Porojen liikkeitä mallinnettiin myös ajallisesti käsitellen joka kuukauden havaintoja erikseen. Tuloksista on 
nähtävissä porojen vuodenkierto: miten talviruokinnasta siirrytään kesälaitumille Kollajan soiden äärelle, 
valitaan vasomisalue ja kokoonnutaan syksyllä korkeammille kankaille ravinnon, erityisesti sienten houkut-
telemana.  
Hanke alkoi maaliskuussa 2015 ja kesti helmikuuhun 2016. Yhteisrahoitteisen hankkeen päärahoittajana on 
PVO-Vesivoima Oy, muina osapuolinaan Itä-Suomen yliopisto ja Kollajan paliskunta. Seurantakauden tulok-
set julkaistiin seminaarissa 23.2.2016 ja raporttimuodossa sidosryhmien käyttöön helmikuun lopulla. 
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2. Säännöstelysuunnitelmien historiaa 
Siuruan allas 
Kollajan allashankkeella on pitkä liki 60 vuoden historia, jonka aikana säännöstelysuunnitelmat ovat eläneet 
taloussuhdanteiden ja ympäristöpolitiikan muutoksissa. Sotavuosien jälkeisessä vesistörakentamisessa val-
tiolla on ollut tärkeä rooli säännöstelyhankkeiden käynnistäjänä ja rahallisena tukijana. Ensimmäisenä Iijoen 
vesistön säännöstelyn kehittämistä ajoi Tie- ja vesirakennushallitus (TVH). Vuosien 1959-63 välillä tehtyjen 
suunnitelmien perusteella esitettiin Siuruanjoen patoaminen keskijuoksultaan niin, että muodostuisi 150 
neliökilometrin tekojärvi, jonka tilavuus olisi ollut 1 100 miljoonaa kuutiometriä1.  Pohjolan Voima Oy piti 
suurhanketta kalliina, vaikka TVH esitti, että valtio voisi tukea hankkeen kustannuksia. Valtioneuvosto otti 
myös kielteisen kannan hankkeen rahoittamiseen 1960-luvulla (Kuva 3). 
 
Kuva 3. Siuruan allas osana Iijoen rakentamissuunnitelmia. Altaan rakentamisvarauksia esitettiin runsaasti 
muuallakin. Lähde: Pohjolan Voima -konsernin keskusarkisto / Enbuske M. (2010). 
Energiakriisi nosti öljyn ja sähkön hinnan 1970-luvulla, mikä osaltaan toi allashankkeen uudelleen otsikoi-
hin. Pohjolan Voima esitti, että allas toteutettaisiin tukemaan jo rakennetun Iijoen vesivoimalaitosten säh-
köntuotantoa ja samalla suojelemaan Pudasjärveä kevättulvilta. Perustettu Siurua-toimikunta selvitti kevät-
tulvien torjuntaa Pudasjärvellä altaan avulla ja katsoi vuonna 1978 valmistuneessa mietinnössään, että 
suunniteltu Siurua-allas ei olisi aiheuttanut huomattavia ja laajalle ulottuneita vahingollisia muutoksia ym-
päristön luontosuhteisiin. Vesiviranomaiset eivät vastustaneet allashanketta, mutta halusivat Pohjolan 
                                                          
1 Enbuske M. (2010): Pohjois-Pohjanmaan ympäristöhistoria. Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus. s. 176-180.  
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Voiman hakevan rakentamislupaa valtion sijaan, koska yhtiö olisi ollut myös suurin hyödynsaaja. Päätös 
Siurua-altaasta jäi valtioneuvoston ratkaistavaksi, mutta koska sitä ei tehty ennen vuoden 1987 koskiensuo-
jelulakia, jäi hanke toteutumatta. 
 
Kollajan allas (1980-luku) 
1980-luvulla kaavailtiin Kollajan tekoaltaan, tarvittavien kanavien ja uuden voimalaitoksen rakentamista 
sisämaahan, jolloin Iijoen pääuoma olisi säilynyt rakentamattomana. Niin sanotussa Kollaja-paketissa kyt-
kettiin toisiinsa Iijoen rakentaminen ja Pudasjärven turvevoimalaitos. Pudasjärven kunnalla ja Pohjolan 
voimalla oli aiesopimus turve- ja vesivoimalan rakentamisesta ja tuotonjaosta.  Kunta ja seurakunta olisivat 
päässeet vesivoimaosuuksien suhteessa ilman omia investointejakin osallisiksi lähes 25 %:n osuudella Kolla-
jan voimalaitoksen sähköntuotosta. Hanke kaatui koskiensuojelulakiin, mikä oli molemmille osapuolille 
pettymys. Pudasjärven kunta sai valtiolta kompensaatioksi tukipaketin, mihin lukeutui mm. 5 000 hehtaaria 
työllisyysvaroin toteutettuja suokunnostuksia kaavailtua turvevoimalaa varten. Koska turvevoimalalle ei 
kuitenkaan löytynyt rakentajaa, myös tämä voimalahanke raukesi kovasta paikallisesta puolustuksesta huo-
limatta (Kuva 4).  
 
Kuva 4. Kollajan kokonaissuunnitelma oli 1980-luvulla vesivoimayhtiön ja alueen kuntien ponnistus 
tekoaltaan sekä vesi- ja turvevoimalaitosten rakentamiseksi. Hanke kaatui koskiensuojelulakiin. Lähde: 
Pohjolan Voima -konsernin keskusarkisto / Enbuske M. (2010). 
Koskiensuojelulaki on estänyt Iijoen lisärakentamisen, vaikka Pohjolan Voimalla ja valtiolla on ollut jo kauan 
voimassa ollut sopimus voimalaitosrakentamisesta. Valtio maksoi yhtiölle korvauksia rakentamatta jättämi-
sestä ja allassuunnitelmat hiipuivat - noustakseen jälleen esille 2000-luvun puolella. 
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Kollaja (2008) 
Iijoen vuotuisesta vesimäärästä jopa kolmasosa joudutaan juoksuttamaan voimalaitosten ohi siksi, että 
tulvavesille ei ole varastotilaa2. Pääosa tästä vedestä voitaisiin varastoida Kollajan tekojärveen ja juoksuttaa 
silloin, kun vesi mahtuu voimalaitosten koneiden kautta. Kollajalle rakennettavan uuden voimalaitoksen 
teho olisi 32 MW ja koko hankkeen tuoma lisätuotanto noin 150 GWh/vuosi (Kuva 5). 
Kollajan hieman edellisestä muokattu allashanke nousi uudelleen esille tulvahuippujen tasaamisen, tulva-
suojelun, ohijuoksutusten ongelmien ja säätövoiman vuoksi. Kollaja 2008 –nimellä altaasta käynnistettiin 
ympäristövaikutusten arviomenettely (YVA), jossa selvitettiin tekojärven vaikutuksia Pudasjärven yläpuoli-
seen vesistöön sekä Pudasjärven ja Haapakosken voimalaitosten väliseen osuuteen Iijoesta 1.   
 
Kuva 5. Kollajan uusi allassuunnitelma, missä mm. altaan kokoa rajataan kahdella maapadolla. Lähde: 
Ramboll Finland Oy (2007): Pohjolan Voima - Kollaja - hankkeen ympäristövaikutusten arviointiohjelma. 
YVA-arvioinnin perusteella Pohjois-Pohjanmaan ympäristökeskus katsoi syksyllä 2009, että Kollaja-hanke 
heikentäisi merkittävästi Pudasjärven Natura-alueen luontotyyppejä sekä aiheuttaisi muutenkin haitallisia 
ympäristövaikutuksia. Tämä siitäkin huolimatta, että uudistetussa suunnitelmassa oli pyritty huomioimaan 
ympäristöarvot mm. siten, että Iijoen veden virtaus ja veden laatu olisi haluttu säilyttää sekä kalojen 
elinympäristön kannalta sopivana että virkistyskäyttöön ja kalastukseen soveltuvana. Aiemmin 1980-luvulla 
esitetyssä suunnitelmassa myös altaan koko oli 55 neliökilometriä nyt esitetyn 47 sijaan.  
                                                          
2 Ramboll Finland Oy (2007): Pohjolan Voima - Kollaja - hankkeen ympäristövaikutusten arviointiohjelma. 42 s. 
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Kollajan altaan tarkennettu suunnitelma (2010-) 
Kollaja-hankkeen lisäselvitykset ja vaikutusten arviointi jatkuivat paikallisella tasolla. Pohjolan Voiman tar-
kennetun suunnitelman mukaan muun muassa Kollajan altaan reunaa siirretään niin, ettei sen vesillä ole 
haittavaikutuksia Naturaan kuuluvaan Venkaan lähteeseen3 (Kuva 7). Suunnitelmaa päivitettiin myös täs-
mentämällä altaan ja sen alapuoliseen kanavaan rakennettavan voimalaitoksen käyttöä. Allas täytettäisiin 
keväällä vain Livojoen vesistä, ja kesäaikaan voimalaa ei juurikaan käytettäisi, sillä juoksutus altaasta tapah-
tuisi Livojoen virtaaman mukaisesti4. Allas olisi osa Pudasjärven kaupungin ja edelleen Iijoen alapuolisten 
osien tulvasuojelua. Silti korkeina tulvahuippuina, altaan jo täytyttyä, voidaan joutua turvautumaan läpi-
juoksutukseen. 
Pohjolan Voima sai tarvittavat lisäselvitykset valmiiksi ja Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus antoi asiasta uu-
den lausunnon Naturan osalta vuoden 2014 alussa. Elyn kanta oli muuttunut: Kollajan tekojärvi ei heikennä 
merkittävästi alueen Natura-arvoja5. Kollajan altaan vesistä ei olisi haittaa esimerkiksi Venkaan lähteeseen, 
sillä patovalli on siirretty noin neljäsataa metriä taaemma kuin aiemmin suunniteltiin6.  Rakentamisen es-
teenä nähtiin enää koskiensuojelulaki (Kuva 6).  
 
Kuva 6. Kartta Kollaja-hankkeen nykytilasta vuonna 2016. Lähde: PVO-Vesivoima Oy. 
                                                          
3 YLE 21.12.2012. http://yle.fi/uutiset/kollajan_lisaselvitykset_valmistuivat/6426104 Viitattu 31.1.2016. 
 
4 Pohjolan Voima Oy: Kollaja-hanke: http://www.kollaja.fi/suunnitelma/muutokset-kollaja-2008-suunnitelmaan, Vii-
tattu 3.2.2016 
 
5 Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus (2.1.2014): http://www.pohjolanvoima.fi/filebank/24495-Pohjois-Pohjanmaan_ELY-
keskuksen_lausunto_Pudasjarven_Natura-arvioinnista.pdf, Viitattu 3.2.2016 
 
6 YLE 3.1.2014. http://yle.fi/uutiset/elylta_vihreaa_valoa_kollajan_altaalle/7010454 Viitattu 31.1.2016. 
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Kuva 7. Laserkeilausaineistosta valmistettu korkeusmalli, johon on merkitty altaan suunniteltu maksimikor-
keus Z 109 m mpy (N2000) sekä Pohjolan Voiman allassuunnitelma kanavineen. Kartasta nähdään, että 
Venkaan (luoteessa) ja Lauttasen maapadot (kaakossa) estävät vedennousun alaville suolakeuksille. Kevät-
talvella vain kartassa tummina näkyvät altaan alavimmat alueet ovat veden peittämiä, kun vedenkorkeus 
laskee kesästä liki 10 metriä. 
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Kollaja-keskustelu käy edelleen vilkkaana, varsinkin paikallisesti. Mielipiteet ovat jakautuneet puolesta ja 
vastaan, mitä kuvaa myös se, että Pudasjärven kunnanvaltuusto kumosi kunnanhallituksen kielteisen kan-
nan hankkeen etenemiseen yhdellä äänellä7. Tämänhetkinen tilanne on se, että Pohjolan Voima jatkaa 
hankkeen valmistelua, mutta ellei nykyinen tai tuleva hallitus päivitä koskiensuojelulakia, toimet eivät ete-
ne.  
 
  
                                                          
7 YLE 19.3.2015. http://yle.fi/uutiset/yksi_aani_ratkaisi__kiistelty_kollajan_allas_halutaan_pudasjarvelle/7877123 
Viitattu 31.1.2016. 
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3. Porotalousvaikutusten arvioiminen 
Porotalouskysely YVA-selvityksessä 2009 
Toteutetussa vuoden 2009 YVA-selvityksessä oli mukana kysely alueen noin 60 poronomistajille, missä ky-
syttiin mielipidettä hankkeen suunnitelmista ja niiden vaikutuksista poronhoitoon. Ympäristövaikutusten 
arviointiin liittyvä porotalouskysely lähetettiin joulukuussa 2007 kaikkiaan 53 talouteen, joista 30 palautti 
kyselyn8.  
Yli puolet vastaajista suhtautui erittäin kielteisesti tekojärveen samoin kuin kanavien rakentamiseen. Alaka-
nava koettiin tekojärven jälkeen toiseksi kielteisemmäksi. Vaikka osa vastaajista näkikin alueelle rakennet-
tavilla uusilla teillä positiivisia vaikutuksia, oli teiden rakentaminen valtaosan mielestä negatiivinen asia. 
Osaltaan se kertoo yleisestä suhtautumisesta hankkeeseen, koska uusista teistä olisi todennäköisesti myös 
hyötyä poron omistajille, YVA-raportissa todetaan. 
Porotalouskyselyn perusteella noin 70% vastaajista oli sitä mieltä, että vesistösuunnitelmien toteutuminen 
vaikuttaisi erittäin kielteisesti sekä porojen kesälaitumiin että porojen kulkureitteihin8. Suurin osa arvioi 
hankkeen vaikuttavan erittäin kielteisesti tai kielteisesti siirtoaitojen käyttöön, kiinteiden aitojen käyttöön 
sekä porojen talviruokinta-alueisiin. Kolme vastaajaa mainitsi muiksi erittäin kielteisiksi vaikutuksiksi liiken-
teen kasvamisen sekä poroluvun vähenemisen laidunmaiden vähentyessä. Suurimmalla osalla porotalous-
kyselyyn vastanneista oli huolena laidunmaiden häviäminen ja sitä kautta poromäärän laskeminen sekä 
mahdollinen porojen siirtyminen lähemmäs asutusta viljelyksille. Poroluvun alenema on arvioitu 4,2% maa-
pinta-alan supistumisen johdosta olevan 63 poroa, mutta määrän epäillään olevan todellisuudessa tätä 
Iijoki-tutkimuksessa mainittua määrää suurempi8.  
Useat vastaajat mainitsivat myös porojen lisääntyvän hukkumisvaaran. Hukkumisvaaran vähentämiseksi 
kyselyssä ehdotettiin rakennettavaksi kanavia ylittäviä siltoja. Todettakoon, että mukana oli myös vastaajia, 
joiden mukaan hankkeesta ei ole juurikaan haittaa porotaloudelle tai päinvastoin hankkeen myötä raken-
nettavat tiet voivat helpottaa porojen kokoamista. 
Porotalouden kokemaan uhkaan otti kantaa Poromies-lehti vuonna 2014 seuraavasti: ” Allasalueen koko-
naispinta-ala on 4 % paliskunnan pinta-alasta. Määrä voi ulkopuolisesta tuntua vähäiseltä. Sijainti on kui-
tenkin niin keskeinen, että poronhoito Kollajan paliskunnassa Iijoen pohjoispuolella olisi altaan takia mah-
dotonta”9.  
 
Laidunkierron muutokset 
Poro käyttää laidunaluetta monipuolisesti, mutta suosii eräitä, kokemusperäisesti oppimiaan alueita ja reit-
tejä, vaikka vastaaviakin elinympäristöjä olisi käytettävissä. Tyypillisesti nuori vasa oppii tällaisen vuotta 
rytmittävän laidunkierron emältään. Täyttökanavan, tekojärven, tyhjennyskanavan ja Iijoen rajaamalla alu-
eella on laidunalueita, joille porojen pääsy vaikeutuu perinteisten kulkureittien katketessa tekojärven ja 
kanavien vuoksi. Uusien kulkureittien oppiminen kestänee yhden porosukupolven ajan eli noin kymmenen 
vuotta8.  
                                                          
8 Kollaja-hanke, Ympäristövaikutusten arviointiselostus (2009): http://www.pohjolanvoima.fi/filebank/24077-Kollaja-
YVA-selostus.pdf, s. 291-296. Viitattu 8.2.2016 
9 POROMIES 3/2014, s. 34-37. 
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Poronhoitajat korostavat altaan sijaintia paliskunnan keskiosassa: suunnitellulle allasalueelle sijoittuvat 
kolmen eri porokylän laidunkierrot ja jokainen niistä katkeaa, jos allas rakennetaan (Kuva 8). Jos laidunkier-
to katkeaa, porot lähtevät vaeltamaan, jolloin ne kulkeutuisivat Iijokivarren ja Siuruanjokivarren kyliin asu-
tuksen ja viljelysten haitaksi. Allasta kiertäessään porot voisivat myös ohjautua vilkasliikenteiselle Kuusa-
montielle, jolloin liikennevahinkojen määrä saattaisi nousta. Porojen muuttuvat reitit ohjaavat eläimiä 
myös naapuripaliskuntien puolelle. Joko niitä jouduttaisiin kuljettamaan takaisin Kollajan paliskunnan puo-
lelle tai lopettamaan, jos uusi opittu laidunkierto vie porot toistuvasti rajojen yli. Tekojärvialueen länsiosas-
sa vasojen merkitsemisaikaan käytettyjen siirtoaitojen käyttö estyisi kokonaan tekojärven alueella. 
 
Kuva 8. Kollajan paliskunnan porotalousrakenteet, vasomisalueet ja laidunkierrot. Kartta on paliskunnan 
tuottama ja julkaistu Poromies-lehdessä 3/2014. 
YVA-selvityksessä todetaan, että porotaloudelle hankkeesta aiheutuvat haitat kuuluvat vesilain mukaisten 
korvausten piiriin. Esimerkiksi Lokan ja Porttipahdan tekojärvien lupakäsittelyssä korvauksia on maksettu 
laidunmenetyksestä johtuvasta poroluvun pienenemisestä, poronhoitotyön vaikeutumisesta ja rakenneva-
hingoista8. Pohjolan Voima pyrkii korvaamaan porotalousmenetykset asianmukaisesti ja neuvotellen po-
ronomistajien kanssa. Neuvotteluasetelmat eivät aina ole helpot. Poromies-lehti tuo esille erään poromie-
hen aidon huolen erityisesti pahimman skenaarion eli porotalouden loppuessa koko Kollajan paliskunnasta 
tai joiltakin poroisänniltä: ”Mitä tekee poromies, jos sillä ei ole poroja?  Tuijottaa saamaansa rahakasaa 
pöydällä? kysyy Jarmo Kynkäänniemi. Viesti on selvä: rahalla ei voi korvata elinkeinon menetystä ja palis-
kunnan loppua.”9  
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Aiempi YVA-selvitys toteaa, että Kollajan tekojärvihankkeesta porotaloudelle aiheutuvien vahinkojen ja 
haittojen merkitystä on vaikea arvioida etukäteen tarkasti. Tämä selvitys on osa tätä toivottua tarkempaa 
altaan vaikutusten arviointia, missä huomioidaan aiempia selvityksiä paremmin porotalous ja sen harjoit-
taminen Kollajan paliskunnan osalta. Tutkimus keskittyy mallintamaan porojen liikkumisen yhden vuoden 
aikana. Tutkimustiedon avulla voidaan muodostaa täsmällisempi kuva porojen suosimista laidunalueista ja 
tärkeistä vasomisalueista sekä mallintaa niiden sijoittuminen suhteessa suunniteltavaan altaaseen ja kaivet-
taviin kanaviin. 
 
4. Laidunluokitus 
Porolaidunten luokitus satelliittikuvasta  
Satelliittikuvien avulla voidaan erottaa maankäytön muodot ja kasvillisuudesta eri kasvillisuusluokkia. Maa-
peitteen ominaisuudet vaikuttavat, miten auringon säteily heijastuu tai pidättyy maahan osuessaan. Kasvil-
lisuustulkintaan liittyy heijastuvan valon määrään vaikuttava biomassan rakenne, kosteus ja lehtivihreän 
määrä. Säteilyn heijastuminen tai pidättyminen tallentuu satelliittikuvan eri aallonpituuksia mittaavien ka-
navien pikseliarvoiksi ja ne voidaan muuttaa kuvaluokitteluohjelmilla maanpeite- ja kasvillisuustyypeiksi. 
Tyypillisesti kasvillisuuden osalta rehevät alueet, missä on runsas ja tiheä kasvillisuus pidättävät valoa, mut-
ta kuivat, harvapuustoiset kankaat heijastavat sitä paljon takaisin. Siksi rehevä kuusikko saa pienen heijas-
tearvon ja näkyy tyypillisesti tummana kohteena ja vastaavasti kuiva jäkäläkangas vaaleana saaden suuria 
heijastearvoja. 
Porolaiduntulkintaa on tehty satelliittikuvien avulla jo liki 20 vuoden ajan10. RKTL eli nykyinen Luke on kehit-
tänyt yhdessä yliopistojen, erityisesti Oulun ja Itä-Suomen yliopiston, kanssa Suomeen sovellettua yhtenäis-
tä menetelmää laiduntulkintaan. Kun laiduntulkinnan periaatteet systematisoidaan, saadaan mahdollisim-
man vertailukelpoinen laidunkartta koko poronhoitoalueelta, ja se voidaan myös tehdä osissa. Kollajan 
paliskunnan laiduntulkinnassa sovellettiin tätä Luken dokumentoimaa menetelmää11. Satelliittikuvatulkinta 
tehdään tyypillisesti ja perinteisesti ERDAS IMAGINE® (Hexacon Geospatial) –ohjelmalla, mihin myös Luken 
ohje suoraan ohjeisti. Tässä tutkimuksessa haluttiin toteuttaa luokittelu Esrin ArcGIS Desktop® -
tuoteperheen ohjelmilla, koska ne olivat helpommin tutkijan käytettävissä ja hyödynnettävissä. Jo ennak-
koselvityksessä kävi ilmi, että luokittelu onnistuu molemmilla ohjelmilla.   
Satelliittikuvan valinta  
Luokittelun pohjaksi hankittiin satelliittikuva-aineisto U.S. Geological Survey’n Earth Explorer –
latauspalvelusta12. Palvelusta löytyy ja sieltä voi ladata tutkimuskäyttöön eri-ikäisiä Landsat 5 TM, Landsat 7 
ETM+ ja Landsat 8 OLI/TIRS –satelliittikuvia ympäri maailman. Tavoitteena oli valita mahdollisimman uusia, 
pilvettömiä ja kasvukauden ajalta heinä-elokuulta peräisin olevia Landsat 7 tai 8 –kuvia siten, että ne kattai-
sivat koko tutkimusalueen. Tutkimuskäyttöön ladattiin useita Landsat 7 ja 8 –kuvia, mutta valtaosassa oli 
pilviä juuri Kollajan paliskunnan alueella tai kuva leikkautui kattamaan vain osan paliskuntaa. Uusimmat 
saatavilla olevat eli vuosien 2014 tai alkukesän 2015 –satelliittikuvat jätettiin tästä syystä käyttämättä ja 
                                                          
10 Kumpula, J., A. Colpaert, T. Kumpula & M. Nieminen (1997). Suomen poronhoitoalueen talvilaidunvarat. Kala- ja 
riistaraportteja nro 93. Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos. 43 s. 
11 Pukkinen, M. (2013). TALVILAIDUNLUOKITTELUN TEON OHJEET VAIHEITTAIN (päiv. 3/2014), moniste 13 s.   
12 http://earthexplorer.usgs.gov/ 
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tarkemman analyysin kohteeksi valittiin Landsat 8 –kuva vuodelta 2013 (ID: LC81910142013208LGN00)13 
(Kuva 9).  
Kyseinen kuva on otettu keskikesällä 27. heinäkuuta aamulla klo 9:48 käyttäen OLI/TIRS-sensoria13. Sen 
pilvisyysprosentti on 9, mutta käytännössä Kollajan alue on pilvetön. Kuvan kaakkoislaita noudattaa palis-
kunnan rajaa leikkautuenkin hieman, mutta kyseiset alueet ovat myöhemmin kuvattujen maskitasojen peit-
tämiä eivätkä porotaloustulkinnan kannalta oleellisia. 
 
Kuva 9. Kollajan paliskunnan ydinalueet satelliitista nähtynä. Landsat 8 –kuva vuodelta 2013 (ID: 
LC81910142013208LGN00). 
Satelliitit mittaavat näkyvää ja myös silmälle näkymätöntä valoa monella sensoreilla, joiden tallentama 
tieto käsitellään kanavittain. Landsat 8 –kuva koostuu yhdestätoista eri aallonpitoisuuksia mittaavasta ka-
navasta, joista käytettiin tässä tutkimuksessa muiden kasvillisuustutkimusten tapaan vain resoluutioltaan 
30*30 metriä olevia kanavia 2 – 7. Yksittäiset kanavat yhdistettiin ArcGIS Desktop / ArcMap -ohjelmalla 
monikanavaisiksi satelliittikuviksi ja niiden koordinaattijärjestelmä muutettiin WGS 1984 -
                                                          
13 USGS, Earth Explorer: http://earthexplorer.usgs.gov/metadata/4923/LC81910142013208LGN00/, Viitattu 8.2.2016 
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pallokoordinaatistosta suorakulmaiseen Suomen ETRS-TM35FIN-koordinaatistoon. Valittu satelliittikuva oli 
tutkimusalueen osalta pilvetön. Se rajattiin käsittelyä varten leikkaamalla hieman suuremmaksi kuin palis-
kunta.  
Maskitasojen rajaaminen 
Satelliittikuvasta poistettiin kaikki kangasmaiden ulkopuoliset alueet maskitasojen avulla. Kaikki rakennetut 
ja maatalousmaat, vesistöt, hietikot, avosuot, puustoiset ja ojitetut suot poistettiin muodostamalla Maan-
mittauslaitoksen maastotietokannan muuttujista kuvaluokittelua rajaava maski. Tutkimuksessa hyödynnet-
tiin uusinta saatavilla olevaa maastotietokantaa (ladattu 6-7/2015)14. Luken porotutkimuksen satelliittiku-
vatulkintaohjeen mukaisesti ojitettujen soiden taso muodostetaan mallintamalla maastotietokannan avulla 
yhdeksi kokonaisuudeksi ne alueet, missä on tiheästi alle 2 metrin levyisiä virtavesiä eli metsä- ja suo-ojia. 
Tätä ERDAS-ohjelmalle räätälöityä työvaihetta sovellettiin ArcGIS-ohjelmassa täydentämällä ojitustasoras-
terin pieniä aukkoja eli niitä mahdollisia tiheän ojituksen väliin jääviä alueita. Tuloksena saatava ojitettu suo 
–maski on tarkempi kuin ERDAS-ohjelmalla määritetty, mutta samalla pinta-alaltaan hieman pienempi. 
Turvetuotanto on tärkeä maankäyttömuoto Kollajan alueella. Virallisessa Luken porotutkimuksen luokitte-
lussa turpeenottoalueet rinnastetaan rakennettuihin alueisiin, mitä ovat esimerkiksi taajamat. Tämän seu-
rauksena porolaiduntarkastelu vääristyy, varsinkin, kun tarkoituksena on selvittää myös porojen viihtymistä 
turvetuotantoalueilla. Tutkimuksessa päädyttiin useiden kokeilujen jälkeen poimimaan turvetuotantokäy-
tössä olevat suot omaksi erilliseksi luokakseen. Täten laidunluokittelussa on yksi ylimääräinen maskitasojen 
luokka, jolle on myös laskettavissa pinta-ala. 
Luokittelun ulkopuolelle jätettävien, maskiaineiston mukaisten alueiden poistaminen satelliittikuvilta pa-
rantaa luokittelun luotettavuutta, sillä esimerkiksi suoalueet sekoittuvat samankaltaisten säteilyarvojen 
johdosta mineraalimaan maanpeiteluokkien kanssa15. Kollajan paliskunta on suurelta osin metsää kasvavaa 
tai puutonta suota. Maskitasojen osuus kasvoi tästä syystä Kollajalla merkittävästi suuremmaksi kuin, jos 
luokittelu olisi tehty tunturi-Lapissa, missä soiden osuus on vähäisempi. Kollajalla maskitasojen ulkopuolelle 
jäi lähinnä vain glasifluviaalisesta harjuaineksesta koostuvat harjut ja selänteet.  
Luotuja maskitasoja yhdistellään yleistettyä laidunluokittelua varten, joten esimerkiksi rakennettu maa 
kattaa yli 20 Maanmittauslaitoksen maastotietokannan alkuperäisen muuttujan sisällön.  Luokittelun val-
mistuttua maskiaineistoiksi muokatut tasot liitetään aineistoon kuvaamaan kohdealueitaan. Valmis satelliit-
tikuvatulkinta sisältää yhtenäisen kuvapinnan, joka Kollajan paliskunnan osalta, kuten todettua, koostuu 
suurelta osin maskitasojen antamasta maanpeitetiedosta. 
 
Satelliittikuvan luokittelu maankäyttö- ja laidunluokiksi 
Tutkimuksessa sovelletaan Luken ent. Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen ja Itä-Suomen yliopiston 
historia- ja maantieteen laitoksen yhteistyössä kehittämää puolittain ohjaamatonta luokittelumenetelmää. 
Siinä kuva- ja tulkintatietoja käsitellään ennen ja jälkeen satelliittikuvien luokittelun, minkä on todettu pa-
                                                          
14 https://tiedostopalvelu.maanmittauslaitos.fi/tp/kartta 
 
15 Kumpula, J. ja Kari Oinonen (2014). TALVILAIDUNTEN LUOKITTELU SATELLIITTIKUVILTA POROT-HANKEALUEELLA. 
Moniste, päivitetty 10.6.2014. RKTL ja SYKE. 
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rantavan luokittelun luotettavuutta.16 17 18 Satelliittikuvalle tehtiin ohjaamaton luokittelu, jossa ohjelmaa 
pyydetään erottelemaan kuvasta haluttu määrä luokkia niiden heijastusarvojen perusteella. Käytetty luok-
kien määrä oli 20, mikä riitti tutkimusalueen varsin pienen luokiteltavan maankäyttöalan pilkkomiseksi toi-
sistaan riippumattomiksi osaluokiksi.  
Nämä ohjaamattoman luokituksen tuloksena syntyneet osaluokat tunnistettiin käsityönä niitä parhaiten 
vastaaviin laidunluokkiin. Tavoitteena oli yhdistää osaluokista kokonaisuuksia, jotka vastaavat maanpeite-
luokkia. Luokkien tunnistamisessa käytettiin apuna Luken eli entisen RKTL:n toteuttamien vuosien 2005–
2008 laiduninventointien maastoaineistoja, jotka saatiin paikkatietomuodossa tutkimuksen käyttöön. Van-
hojen inventointien tuloksissa havaittiin yllättävän paljon epäloogisuuksia. Esimerkiksi mäntyvaltainen kan-
gas saattoi olla merkitty korveksi. Tärkeämpiä luokittelun apuaineistoja olivat Maanmittauslaitoksen ilma-
kuvat, joista käytettiin sekä oikeavärisiä ortokuvia että väri-infrakuvia, mistä kasvillisuuden klorofyllin mää-
rä erottuu punaisen eri sävyissä.  
Määritettävät laidunluokat perustuvat yleisesti käytössä olevaan jakoon kasvupaikkatyypin, metsän iän ja 
sulkeutuneisuuden sekä korkeuden perusteella. Laitumet jaetaan Kollajan tapauksessa kahteen pääluok-
kaan kasvupaikkatyypin mukaisesti: karut ja kuivat (jäkälä ja varpuvaltaiset) sekä kuivahkot ja tuoreet 
(sammal-, varpu- ja heinävaltaiset) kankaat. Tunturit-luokka olisi täydentänyt jakoa Ylä-Lapissa. Luokittelua 
täsmentää jako metsikön iän ja sulkeutuneisuuden perusteella.   
Käytettävissä olleen paikkatietoaineiston, ilmakuvien ja tehtyjen maastohavaintojen perusteella Kollajan 
paliskunnan alueelta ei tuntureiden lisäksi löytynyt myöskään karuja ja kuivia mäntykankaita. Esimerkiksi 
maastokäyntien yhteydessä pyrittiin löytämään tuloksetta jäkälävaltaisia kankaita. Tämän johdosta satelliit-
tikuvaluokituksesta jätettiin pois kokonaan pääluokka nimeltään karu ja kuiva mäntykangas. Luokittelu teh-
tiin kuivahkon ja tuoreen kuusi- tai mäntykankaiden ja lehtimetsien osalta ja siihen myöhemmin lisättiin 
erikseen käsitellyt maskitasot rakennettu maa, vesistö, maatalousmaa, avosuo, puustoinen suo ja ojitettu 
suo (Taulukko 1).  
Maskitasot muutettiin Maastotietokannan vektoriaineistosta rastereiksi ja satelliittikuvaan yhteensopivaksi 
eli resoluutioon 30x30 m. Maskitasoista teiden rasterointi ja lisäys oli haasteellisinta, sillä tievektoreiden 
muuttaminen rasteriksi ei tuonut niitä juuri ollenkaan esille. Tiestön osalta maskitasot muutettiin rasteriku-
vaksi tekemällä tievektoreiden rasterointi vaiheittain käyttäen kahta eri solukokoa, jolloin lopputulokseen 
saatiin näkymään suurimmat tiet.  
 
 
 
                                                          
16 Tanskanen, A. (2007). Satelliittikuvatulkintamenetelmät porolaidunkartoituksessa: puoliohjaamaton luokitus. Maan-
tieteen pro gradu -tutkielma, Joensuun yliopisto. 77 s. 
17 Kumpula, J., A. Tanskanen, A. Colpaert, M. Anttonen, H. Törmänen, J. Siitari & S. Siitari (2008). Poronhoitoalueen 
pohjoisosan laiduninventointi – vuosien 2005 – 2008 inventointitulokset ja laidunten tilan muutokset. Loppuraportti. 
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos. 77 s. 
18 Kumpula, J., A. Tanskanen, A. Colpaert, M. Anttonen, H. Törmänen, J. Siitari & S. Siitari (2009). Poronhoitoalueen 
pohjoisosan talvilaitumet vuosina 2005 – 2008. Riista- ja kalatalous – tutkimuksia 3/2009. Riista- ja kalatalouden tut-
kimuslaitos. 44 s. 
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Taulukko 1. Kollajan paliskunnan laidunluokitus satelliittikuvan ja maskitasojen avulla. Taulukossa esitetään 
jako kuvaluokituksen ja maskitasojen avulla tehtävän luokituksen kesken. 
Kuivahko ja tuore kuusi-/mäntykangas sekä lehtimetsä  
Mänty- tai kuusivaltaiset metsät, joissa sekapuuna koivua ja muita lehtipuita. Pohjakasvillisuudessa valtala-
jeina varvut ja sammalet, yleensä jonkin verran myös heinämäisiä ja ruohomaisia lajeja. Poronjäkäliä vähän 
tai ei ollenkaan. 
- Hakkuualue ja taimikko  
o Vaihtelevan ikäisiä hakkuualueita, joiden ikä kuitenkin alle 30 vuotta. Osa hakkuualueista 
käsitelty auraamalla. Taimisto yleensä sekapuustoa. 
- Nuori metsä 
o Puuston ikä 30-80 vuotta 
- Varttunut ja vanha metsä 
o Puuston ikä yli 80 vuotta 
 
Koivuvaltaiset, tunturialueen ulkopuolella olevat nuoret ja varttuneet metsät tai runsaasti vesottuneet 
hakkuualueet. Ruohomaisia ja heinämäisiä lajeja runsaasti. Jonkin verran varpuja ja sammalia, ei poronjä-
käliä. 
- Lehtimetsä 
o Kaiken ikäiset lehtimetsät 
 
Muut luokat, maskitasojen avulla 
Rakka, mineraalimaapaljastuma 
- Maastotietokanta (kalliot, jyrkänteet, kivikot, louhikot, hietikot ja sorakuopat) 
- Vaarojen ja tuntureiden rakka-alueita ei ollut 
Rakennettu maa 
- Maastotietokanta (autoliikennealue, hautausmaa, kaatopaikka, lentokenttäalue, louhos, maa-
aineksen ottoalue, puisto, urheilu- ja virkistysalue, varastoalue, allasalue, ilmarata, rakennelma, 
taajaan rakennettu alue, rautatie, autotie IIa, IIb, IIIa, IIIb, ajotie, n-kerroksiset asuin-, loma-, liike-,  
julkiset, teolliset, kirkolliset ja muut rakennukset) 
Vesistö 
- Maastotietokanta (vakavesi, virtavesialue) 
Maatalousmaa 
- Maastotietokanta (pelto ja puutarha) 
Avosuo 
- Maastotietokanta (puuton suo yhdistäen luokat helppo- ja vaikeakulkuinen puuton suo) 
Puustoinen suo 
- Maastotietokanta (metsää kasvava suo yhdistäen luokat helppo- ja vaikeakulkuinen metsää kasva-
va suo) 
Ojitettu suo 
- Maastotietokanta (virtavesi, leveys alle 2 metriä)  
Turvetuotantoalueet (tämän tutkimuksen erillinen lisäluokka) 
- Maastotietokanta (maa-aineksen ottoalue, turvetuotantoalue) 
 
Lopuksi sekä ohjaamattoman luokittelun ja maskitasojen rasterit yhdistetään toisiinsa. Laidunluokitus yh-
denmukaistetaan koodaamalla sekä ohjaamattoman luokittelun että maskitasojen tuloksena syntyneet 
soluarvot vastaamaan virallisia laidunluokkien numerokoodeja. Samalla määriteltiin rasterikuvan värit. Tu-
loksena on 30x30 m resoluutioinen rasteri, missä on attribuutteina luokkanumerot (value), pikselien määrä 
luokassa (count) ja erikseen kirjoitettuna laidunluokka (teksti) (Kuva 10).  
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Kuva 10. Kollajan paliskunnan laidunkartta. 
 
Kuvaluokittelun laadun tarkastaminen 
Luokitusta tehdessä käytettiin apuna peruskarttaa, ilmakuvia, omia havaintoja ja Luken (ent. RKTL) vanho-
jen maastotarkastuspisteiden tuloksia.  Valmis laidunluokitus tarkastettiin arpomalla 50 satunnaispistettä 
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luokitellulle alueelle eli vain kuivahkoille tai tuoreille kuusi- ja mäntykankaille sekä lehtimetsiin. Maskita-
sojen jättäminen pois tarkastelusta parantaa tarkastuksen laatua, sillä kaikki pisteet osuvat vain satelliitti-
kuvan perusteella määritetylle laidunalueelle.  
Luokituksen oikeellisuus tarkastettiin satunnaispisteiden kohdalta vertaamalla luokitustulosta Syken Corine 
Land Cover –maanpeiterasteriin vuodelta 2012, mikä oli uusin käytettävissä oleva koko Suomen ja myös 
laajemmin Euroopan unionin kattava systemaattinen maankäyttötulkinta. Corinesta käytettiin rasterimuo-
toista 20 m resoluutioista aineistoa, jonka käyttö sopi parhaiten yhteen laidunluokittelun 30 m solukokoon. 
Käytetty aineisto oli ladattavissa Syken LAPIO-latauspalvelusta19. 
Tarkastus tehtiin solutasolla. Jos tarkastuspisteen alla oleva luokitellun rasterin solu ei vastannut Corine-
luokitusta, tulkittiin, että solun edustama laidunluokka on väärä (Kuva 11). Näin, vaikka viereinen rasteri-
pinnan solu olisi luokittunutkin oikein. Näitä likimain-tapauksia oli kolmessa tapauksessa kahdeksasta vir-
heellisesti luokittuneesta pisteestä. Corinen käyttämä maanpeitetulkinta ei vastaa täysin tässä laidunluoki-
tuksessa käytettyä jakoa, mutta on helposti rinnastettavissa.20 Tarkastuksessa 42 kaikkiaan 50 satunnaisesti 
arvotusta pisteestä osui oikeaan maankäyttöluokkaan. Otoksen perusteella 84% luokituksen rasterisoluista 
on luokittunut oikein (Kuva 12). Tulosta voi pitää hyvänä. 
                                                          
19 Maanmittauslaitoksen latauspalvelu: http://paikkatieto.ymparisto.fi/lapio/lapio_flex.html 
 
20 Corine-luokat: http://wwwd3.ymparisto.fi/d3/Static_rs/spesific/corinelandcover.html 
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Kuva 11. Laidunluokittelu tarkastettiin Syken Corine 
2012 (20 m) -maankäyttörasterin avulla. Kuvassa 
arvotut pisteet esitettään Corine-taustakartan pääl-
lä.  
 
Kuva 12. Oikein luokittui 42 pistettä 50 satunnaises-
ta kuvaluokitusalueelle arvotusta pisteestä eli 84%. 
 
Maastotarkastukset 
Tehdyn laiduntulkinnan laatu varmistettiin myös maastotarkastusten avulla. Aiempi maastotarkastus Kolla-
jan paliskunnan alueelle oli toteutettu Luken eli entisen RKTL:n toteuttamissa laidunkartoitusprojekteissa 
vuosien 2005–2008 aikana. Maastopisteitä oli tehty noin 50 m tiestä satunnaisesti arvotuille alueille. Jokai-
sesta pisteestä oli identifioivien perustietojen ja sijainnin kirjauksen lisäksi selvitetty kasvupaikkatyyppi, 
maaperä, pääpuulaji ja muita metsän ominaisuuksia sekä kasvillisuudesta edustava otos perinteisellä ruu-
tumenetelmällä, missä lasketaan kasvillisuuskerroksittain peittävyysprosentteja. Jos pisteessä oli pohjaker-
roksessa jäkäliä, niiden korkeus mitattiin ja niistä laadittiin oma taulukkonsa lajiston ja peittävyyksien osal-
ta. Menetelmä kuvataan täsmällisesti RKTL:n julkaisuissa21. 
Maastotarkastuksiin keskityttiin kesäkuun ensimmäisellä viikolla (Taulukko 2). Tarkoitus oli ajaa läpi kaikki 
paliskunnan keskeiset tiet ja tarkastaa ajoreitin läheltä mahdollisimman monta vanhaa RKTL:n maastopis-
tettä. Pisteisiin navigoitiin GPS:n ja kartan tai tablettitietokoneen sähköisen kartan avulla. Niissä paikoissa, 
missä havaittiin viimeaikaisia maankäytön muutoksia, pyrittiin laatimaan uusi maastopiste. Käytössä oli 
                                                          
21 Kumpula, J., A. Colpaert, A. Tanskanen, M. Anttonen, H. Törmänen & J. Siitari (2006). Porolaidunten inventoinnin 
kehittäminen – Keski-Lapin paliskuntien laiduninventointi vuosina 2005 – 2006. Kala- ja riistaraportteja nro 397. Riista- 
ja kalatalouden tutkimuslaitos. 42 s. 
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Trimble GeoExplorer CE GPS-paikantimen lisäksi Lukelta saatu talvilaiduninventoinnin maastolomake ja 
kamera. Kaikkiaan tarkastettiin 24 RKTL:n vanhaa maastopistettä ja luotiin 9 uutta pistettä (Kuva 13). 
Taulukko 2. Maastotarkastelu Kollajan paliskunnan alueella 
 
 
Kuva 13. Porolaiduninventoinnin maastotarkastukset Kollajan paliskunnan alueella. Vuonna 2015 
tarkastetuilla maastopisteillä tarkoitetaan sekä vanhojen RKTL:n inventoimien pisteiden tarkastamista 
uudelleen että tässä tutkimuksessa perustettuja uusia pisteitä. 
                                                          
22 TOKAT-hankkeen kenttäretken matkakertomus (27.1.2016): http://www.syke.fi/download/noname/%7BC40EFBAC-
6DE3-4BFE-8C86-1BEFAC8730E5%7D/112745 
 
31.5.-6.6.2015 Satelliittikuvaluokittelua tukevat maastotarkastukset koko Kollajan paliskun-
nan alueella. Maastotöissä tarkastettiin tai luotiin yhteensä 33 maastopistet-
tä Luken talvilaidunluokittelu-maastolomakkeen avulla. 
3.9.2015 Syken TOKAT-hankkeen maastoretki Kollajan paliskuntaan, jonka aikana kes-
kustelua poroalan asiantuntijoiden kanssa toteutetusta laidunluokitukses-
ta22. 
3.-5.12.2015 Valmiin laidunluokituksen tarkastus maastossa samalla, kun alustavia tulok-
sia esiteltiin Kollajan paliskunnalle. 
27 
 
Tarkastetuista pisteistä moni osui maskitasojen kohdalle, jotka rajattiin pois lopullisesta kuvaluokittelusta. 
Niiden avulla pystyttiin lähinnä luomaan yleiskuva Maanmittauslaitoksen maastotietokannan ja käytettyjen 
aineistojen luotettavuudesta. Tämän vektoriaineiston perusteella luodut maskitasot osoittautuivat hyvin 
ylläpidetyiksi ja luotettaviksi. Eroja nykymaisemaan havaittiin lähinnä muutamien rämeiden ojitusten osal-
ta. Paikoin vanhaa ojitusta oli tihennetty kaivamalla uusia ojia.  
Alueen kangasmaat ovat intensiivisen metsätalouden piirissä. Tuoreita hakkuita oli tehty useita viimeisen 
parin vuoden aikana. Tämä näkyi mm. tarkastuksissa siinä, että satelliittikuvan varttunut metsälaikku oli 
muuttunut hakkuuaukeaksi. Metsät myös kasvavat, mikä oli nähtävissä tarkastettaessa RKTL:n inventoimia 
maastopisteitä: monin paikoin taimikko oli muuttunut 30–80-vuotiaaksi metsäksi ja edelleen keski-ikäinen 
metsä varttuneeksi metsäksi samalla kun lomakkeessa dokumentoitu metsikön tiheys oli saattanut muut-
tua. 
Joulukuun maastotarkastuksissa ajettiin alueen keskeiset metsätiet ja tarkastettiin luokituskartan ja GPS-
laitteen avulla valmis laiduntulkinta. Havaitut erot todellisen maankäytön ja laidunluokittelun välillä liittyi-
vät muutamiin metsän päätehakkuisiin tai harvennuksiin. Päätehakkuut olivat nuorempia kuin satelliittiku-
va tai harva tai harvennettu metsä oli saattanut luokituksessa muuttua hakkuuaukoksi, millä on liki vastaa-
va heijastusarvo. 
 
Laidunluokituksen tulokset 
Kollajan paliskunnan maaperä on pääosin mannerjään alta noin 10 400 vuotta sitten paljastunutta pohja-
moreenia, jota monin paikoin peittää ohut pintamoreenikerros23. Alue oli jäästä vapautumisen jälkeen An-
cylusjärvivaiheen vesien peittämä, joten moreeni on rantavoimien vaikutuksesta usein pinnaltaan huuhtou-
tunut. Moreenimuodostumia ei ole. Karkearakeiset kerrostumat ovat synnyltään jäätikköjoki-, ranta- tai 
jokikerrostumia. Alueen pohjoisosassa on länsi-itäsuuntainen Auralankankaan–Riekinkankaan–
Törrönkankaan jäätikköjokimuodostuma, joka on ainekseltaan pääasiassa hiekkaa. Se on osa Pudasjärveltä 
Taivalkosken kautta Suomussalmen Hossaan kulkevaa saumamuodostumaa.  
Saumamuodostuma on harju, joka kerrostui kahden, liikenopeudeltaan ja –suunnaltaan erilaisen jäätikkö-
kielekevirran väliseen saumaan. Muodostuma näkyy parhaiten Tannilasta alkavana Säynäjäkankaan, Ven-
gasvaaran ja Ukonkankaan kautta Aittojärvelle jatkuvana harjuna, mihin kuuluu tasaisia deltapintoja (Kuva 
10). Alue on tärkeä poroille syyslaitumena (mm. sienet) ja siellä on liikuteltavien erotusaitojen lisäksi myös 
kiinteitä poroaitoja. Kokonaisuutena näitä harjualueita on paliskunnassa vähän. Luokituksessa niihin kuulu-
vat kuivahkot mäntyvaltaiset kankaat eli valtaosa satelliittikuvatulkinnan avulla selvitetystä laiduntulkinnas-
ta otsikolla hakkuualue ja taimikko, nuori metsä sekä varttunut ja vanha metsä (Taulukko 3).    
Pohjois-Pohjanmaa on Suomen runsassoisimpia maakuntia. Tarkastellulla alueella suoluokat eli ojitettu, 
puustoinen ja avosuo ylittävät 70 % kokonaispinta-alasta (Taulukko 3). Suot kuuluvat Pohjanmaan aapa-
suoyhdistymätyyppiin. Soiden keskialueita on vielä ojittamatta, joten ne ovat säilyneet avosoina, lähinnä 
rimpinä ja lyhytkortisina nevoina (Kuva 10. Kollajan paliskunnan laidunkartta.). Reuna-alueen suot ovat 
pääosin ojitettuja, joten alkuperäiset suotyypit ovat nykyisellään erilaisia suomuuntumia ja turvekankaita. 
Tyypillisesti suot ovat karuja ja saravaltaisia.  
                                                          
23 Johansson, P., J. Räisänen ja U. Väisänen (2004): Pudasjärven kartta-alueen maaperä. Geologian tutkimuskeskus, 
Rovaniemi. 9 s. http://tupa.gtk.fi/kartta/maaperakartta20/mps_351410.pdf 
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Taulukko 3. Kollajan paliskunnan laidunluokkien pinta-alat ja prosenttiosuudet 
Laidunluokka Hehtaaria (ha) % 
Ojitettu suo 40077 34 
Puustoinen suo 27380 23 
Avosuo 17437 15 
Varttunut ja vanha metsä 11529 10 
Vesistö 5144 4 
Hakkuualue ja taimikko 4360 4 
Nuori metsä 3887 3 
Turvetuotantoalue 3243 3 
Rakennettu maa 2167 2 
Maatalousmaa 1922 2 
Lehtimetsä 371 0 
 
Suot ovat yleisestikin tarkasteltuna tärkeitä porojen ruoka-aittoja ja suojaisia vasomisalueita. Avosoiden 
merkitys korostuu myös räkkäaikana. Koska Kollajan alueella ei ole tuntureita, porot tokkautuvat ja hakeu-
tuvat syöpäläisiä pakoon tuulisille suolakeuksille. Soiden merkitys on tärkeimmillään kesäaikana, kun syksyl-
lä porot hakeutuvat korkeammalla sijaitseville kuivemmille kankaille mm. sienten perässä. 
Soista laskettiin erikseen turvetuotantoalueiden pinta-ala, joka on 3 % koko paliskunnasta. Osa turvetuo-
tannossa vielä olevista soista on turvevarojen kannalta ehtymässä, ja käynnistymässä on selvitys, missä 
jokaiselle turpeennostoalueelle laaditaan ennallistamisen tai jatkokäytön kuvaava suunnitelma24 Pääosa 
soista on VAPO:n ja Turveruukki Oy:n hallinnassa.  
Turvetuotannossa olleiden soiden yksi ennallistamistapa on palauttaa ne porolaitumiksi. Alueen muutamis-
sa soissa turpeennosto on jo lopetettu ja niihin on nopeasti palautumassa korte- ja sarakasvillisuus. Tällaisil-
la soilla on tärkeä merkitys tulevaisuuden porolaitumina, kun poroille vaaralliset kuivatusojat ensin täyte-
tään. 
Suunnitellun Kollajan altaan alle jäisi erityisesti puustoisia tai ojitettuja soita ja turpeennostokäytössä olevia 
alueita (Kuva 14). Kyseessä on laajojen, alavien suoalueiden painanne, mikä rajautuisi luoteessa maapa-
toon. Ilman suunniteltua maapatoa altaan pinta-ala moninkertaistuisi. Veden alle hautautuisi myös muu-
tamia pieniä lampia ja Mertajärvi kaksiosaisen järvialtaan välissä.  
                                                          
24 3.12.2015: Lauri Oinas-Panuman suullinen tiedonanto. 
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Kuva 14. Suunnitellun säännöstelyaltaan maankäyttö ja laidunluokitus. Kartassa rakennettu maa kuvaa 
turvesoita. ©Maanmittauslaitos, maastotietokanta, ladattu 7/2015; Kollaja-hanke ja PVO-Vesivoima Oy. 
 
 
5. Pantaseurannan toteutus 
Porojen pannoitus 
Kollaja-hanke hankki tutkimuskäyttöön 20 kappaletta Trackerin valmistamia TrackerBoazu-
poropantoja25(Kuva 15). Vaatimien pantoja hankittiin 15 kappaletta ja hirvaspantoja viisi. Vaatimien seu-
rannalla oli painoarvo etenkin vasomisalueiden selvittämisen takia.  
                                                          
25 http://www.trackerboazu.com/fi/tracker-boazu-collar, Viitattu 8.2.2016 
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Porojen pannoitus toteutettiin siten, että pannat ja paristot jaettiin Kollajan paliskunnan majalla poroisän-
tien kesken 26.2.2015 hankkeen aloituskokouksessa. Paliskunnan isäntä Lauri Oinas-Panuma kirjasi panta-
tiedot omistajineen, jotka myöhemmin taulukoitiin.  
 
Kuva 15. Tutkimuspannat Trackerin WWW-seurantasovelluksessa 1.4.2015. 
 
Pantojen toiminnassa havaittiin katkoksia. Pahimmat haasteet liittyivät paristojen loppumiseen kesken 
suunnitellun mittausperiodin. Laskennallisesti pantojen paristojen olisi pitänyt kestää vasaerotukseen asti, 
mutta osa niistä pimeni jo ensimmäisten kahden kuukauden aikana. Myös SIM-korttiongelmia esiintyi: 
UEF07:lle vaihdettiin huhtikuun alussa SIM-kortti ja panta oli Trackerin huollossa. Suurimmalle osalle pan-
noista pystyttiin vaihtamaan keskikesän vasaerotuksessa paristo, mutta kaksi pantaa jouduttiin korvaamaan 
täysin uudella. Tracker vaihtoi uudet ja kaikki ennenaikaisesti paristonsa tehon menettäneet pannat paris-
tonvaihdon yhteydessä edistyneempään Super Boazu –malliin26. Kaikki DAV-koodin saaneet alkuperäisestä 
korvatut pannat olivat vaatimien pantoja (Taulukko 4). 
 
                                                          
26 http://www.trackerboazu.com/fi/superboazu, Viitattu 8.2.2016 
 
31 
 
Taulukko 4. Paristojen tyhjentymisen tai rikkoutumisen takia vaihdetut pannat sekä niiden korvaavuudet. 
Pantaseurannan katkokset aiheuttivat tutkimustietoon ajallisia katkoksia, jotka esitetään omassa 
taulukossa (Taulukko 5). 
 
Kukin tutkimuspannan saanut poroisäntä valitsi pannoitettavan poron omaan kokemukseensa perustuen. 
Kollajan paliskunnan porot ovat talviruokinnassa omistajiensa pihapiirissä tammi-maaliskuun ajan lumi- ja 
ravintotilanteesta riippuen. Porot pannoitettiin ennen laskemista kesälaitumille eli viimeistään maaliskuun 
lopussa.   
UEF-pannat, joilla oli toimintahäiriöitä tai 
paristo oli tyhjentynyt, mutta ne pystyttiin 
vaihtamaan vasaerotuksessa yleensä alkupe-
räiselle kantajaporolle: 
1. UEF2  
2. UEF3  
3. UEF4  
4. UEF5  
5. UEF11  
6. UEF15  
7. UEF16 (hirvaspanta)  
 
8. UEF18 (hirvaspanta)       
Uudet UEF-pannat niiden tilalle, mitä ei saatu vaih-
dettua alkuperäiselle porolle: 
*UEF21, uusi panta (DAV55): korvaa UEF11-pannan, 
start juhannuksen jälkeen 
**UEF22, uusi panta (DAV51): korvaa UEF16-
hirvaspannan vaadinpannalla, start juhannuksen jäl-
keen. 
 
Korvattujen pantojen koodi: 
 
- korvattu panta: UEF2 (DAV53)  
- korvattu panta: UEF3 (DAV49)  
- korvattu panta: UEF4 (DAV 54)  
- korvattu panta: UEF5 (DAV50)  
- korvattu panta: UEF21 (DAV55)* 
- korvattu panta: UEF15 (DAV52)  
- korvattu panta: UEF22 (DAV51)** 
 
-kantaja vaihtui vaatimeksi, vasoi 
 
Pantojen kokonaismäärä tutkimuksessa oli 20, 
vaikka korvattujen pantojen numerointi jatkuu 
numeroon 22. 
32 
 
 
Kuva 16. Kollajan poroseurannan aloituskokous ja pantojen jako 26.2.2015. Jouni Kyrönniemi jakaa pantoja, 
Lauri Oinas-Panuma kirjaa pantatiedot (ikkunan luona) ja Jukka Nykänen kirjoittaa muistiota (oikealla). 
Kuva: Alfred Colpaert. 
 
Poropantojen seuranta-asetukset 
Pantojen sijaintitiedon keräystä pystyy ohjaamaan Trackerin etähallintasovelluksella internetselaimen avul-
la. Seurannan kannalta tärkeitä etänä määritettäviä asetuksia olivat pannan sijaintitiedon tallennusväli eli 
seurannan tiheys sekä GSM-heräämissykli. Molemmat vaikuttavat merkittävästi pariston kestoon. 
Heräämissykli 
Heräämissykli määrittää, kuinka monen tunnin välein panta tarkastaa GSM-verkon avulla, onko asetuksiin 
tehty muutoksia. Pantojen heräämissykli säädettiin nopeasti pannoituksen jälkeen 16 tunniksi, jolloin mah-
dollinen seurantavälin muutostieto saavuttaa pannan alle vuorokauden kuluessa. Tämä on riittävä tark-
kuus. Heräämissykliä tarvittiin, kun seurantaa tihennettiin yhtäaikaisesti kaikilla vaadinpannoilla vasomis-
kauden ajaksi.  
Seurantaväli 
Poropannat keräsivät GPS-siruillaan sijaintitietoa eläinten liikkeistä ennalta asetetulla seurantavälillä. Seu-
rannan alkaessa maaliskuussa seurantaväliksi asetettiin yksi tunti, jota kuitenkin korjattiin maalis-huhtikuun 
taitteessa kahdeksaksi tunniksi, sillä tutkimuksen huolena oli pantojen paristoiden laskennallista nopeampi 
varauksen ehtyminen. Tärkeimpien vasomisalueiden selvittäminen oli tutkimuksen päätehtäviä. Vasomis-
kauden eli touko-kesäkuun ajan vaatimien seurantaväliksi asetettiin tästä syystä kaksi tuntia. Heinäkuusta 
alkaen seurantaväliksi palautettiin paristoja säästävä neljä tuntia (Kuva 17).  
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Kuva 17. UEF01-pannan GPS-seurantapisteiden ajallinen tallennusväli tunteina koko seurantakaudella. Ky-
seessä on vaatimen panta. Tallennusvälin piikkimäiset vaihtelut kertovat poron olleen katvealueella, jolloin 
GPRS-datayhteyttä ei ole ollut. 
Tutkimuksessa havaittiin, että seurantaväli saattoi yllättävästi vaihdella pannoittain. Paikoin pannat mittasi-
vat ja lähettivät tietoa sijainnista neljän tunnin seurantavälin sijaan kymmenien tuntien tai muutamien se-
kuntien välillä. Ensimmäisen paikan laite saa, kun sillä on sijaintitiedot kolmen satelliitin perusteella. Jotta 
tulos olisi varmempi, odotetaan kuitenkin, että sijaintitieto voidaan määrittää viiden satelliitin perusteella 
ennen kuin se lähetetään palvelimelle. Paikkatietoviestiin lisätään ns. lisäjälki, jossa on paikannuksia joka 
minuutilta, jos näitä epätarkkoja kolmen satelliitin paikannuksia on otettu puskien tms. katvealueiden ta-
kia27. 
Pannan GPS-vastaanotin yrittää saada ajallisesti viisi minuuttia paikkatietoa 3-5 satelliitista (ks. edellä) ja jos 
ei saa, lähettää edellisen onnistuneen paikkatiedon koordinaatit. Tällöin satelliittilukema on 027. Kaikki pan-
nat lähettivät sijaintitiedon GPRS-yhteyden avulla. Jos datayhteyttä ei ole katvealueen takia, panta puskuroi 
sijaintitietoviestejä. Kun panta kasaa viestin ja jos sitä ei voida lähettää, niin viesti jää puskuriin ja se yrite-
tään lähettää, kun saadaan seuraavan kerran datayhteys. 
Koordinaateissa oli myös sijaintitarkkuuden osalta virheitä. Vaikka pannassa käytetään herkkää GPS-sirua, 
koordinaattien perusteella mallinnettu poron sijainti saattoi tehdä pitkiä kymmenien kilometrien hyppyjä 
tai paeta välillä Siperiaan. Hypyt selittyvät sijainnin määrityksestä vain kolmen satelliitin perusteella ja 0-
koordinaatit ovat paikantumattomia sijainteja. Onneksi virheiden määrä on pieni suhteessa koko aineiston 
laajuuteen. Porot ja pannat ovat yksilöllisiä: virheiden esiintymistiheyteen vaikuttivat poron valitsema peit-
                                                          
27 Hannu Lohi, Tracker. Sähköposti 18.1.2016. 
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teinen elinympäristö, mutta myös panta (Taulukko 5). Puuttuneet pantatiedot heikensivät alkuperäistä 
ideaa alueellisesti mahdollisimman kattavasta seurannasta. Kuvatut sijaintivirheet ovat hyvin tavallisia 
eläinten GPS-seurantatutkimuksissa. Niitä esiintyy jokaisella pantatyypillä ja kaikissa tutkimuksissa.  
Taulukko 5. Poroseurannan UEF-pannat ja seurannan tilastoyhteenveto tiheysanalyyseissä käytetyn, aineis-
toa tasapuolistavan 4 tunnin suodatuksen jälkeen. Seurantakuukaudet-sarake ilmaisee ne kuukaudet, joilta 
kertyi käyttökelpoista tutkimustietoa pannoittain. Vasomistieto on saatu paliskunnan isäntä Lauri Oinas-
Panumalta. 
- Punainen: kuukaudet, miltä ei ole seurantatietoa. Näiltä kuukausilta tutkimustietoa ei ollut käytet-
tävissä. 
- Keltainen ja merkki Z: pannan pariston loppuminen tai toimintahäiriö. Toimintansa lopettanut pan-
ta on merkitty Z_huolto-tunnuksella. Analyyseissä Z_huolto eli korvattujen pantojen data yhdistet-
tiin UEF-pantojen vastaaviin, jos se oli mahdollista (Taulukko 4). UEF11 ja UEF16 korvattiin täysin 
Panta 
Vaa-
din/hirvas 
Seuranta 
-pisteitä 
(kpl) 
Min 
seu-
ran-
taväli 
(h) 
Max seu-
ran-taväli 
(h) Seurantakuukaudet (kk nro) Vasominen 
UEF01 Vaadin 1604 4 28 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Vasoi 
UEF02 Vaadin 543 4 139     Z   7 8 9 10 11 12 
 UEF03 Vaadin 385 4 53 Z Z   6 7 8 9 10 11   Vasoi 
UEF04 Vaadin 519 4 246 Z Z   6 7 8 9 10 11 12 Vasoi 
UEF05 Vaadin 561 4 77 Z Z Z 6 7 8 9 10 11 12 
 UEF06 Vaadin 845 4 1644 3 4 5 6 7 8 
 
10 11 12 
 UEF07 Vaadin 1532 4 734 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
 UEF08 Vaadin 914 4 849 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
 UEF09 Vaadin 1700 4 28 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Vasoi 
UEF10 Vaadin 1648 4 153 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Vasoi 
UEF12 Vaadin 1321 4 745 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
 UEF13 Vaadin 1480 4 627 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
 UEF14 Vaadin 1456 4 24 3 4 5 6 7 8 9 10 11   
 UEF15 Vaadin 31 4 103 Z Z Z 6 7 8         Vasoi 
UEF17 Hirvas 680 4 132 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
 UEF18 Vaadin  697 4 40 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Vasoi 
UEF19 Hirvas 629 4 43 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
 UEF20 Hirvas 527 4 113 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
 UEF21/UEF11 Vaadin  627 4 93 Z Z Z  7 8 9 10 11 12 
 UEF22/UEF16 Vaadin 526 4 240 3 4   7 8 9 10 11 12 
 Vaihdetut pannat (alkuperäisiä UEF-pantoja, jotka on poistettu käytöstä) 
Z_huolto_UEF
02 Vaihtopanta 83 4 5 
  
5 
        Z_huolto_UEF
03 Vaihtopanta 192 4 19 3 4 
         Z_huolto_UEF
04 Vaihtopanta 200 4 37 3 4 
         Z_huolto_UEF
05 Vaihtopanta 223 4 659 3 4 5 
        Z_huolto_UEF
11 Vaihtopanta 342 4 20 3 4 5 
        Z_huolto_UEF
15 Vaihtopanta 314 4 9 3 4 5 
        Z_huolto_UEF
16 Vaihtopanta 230 4 14 3 4 
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uusilla pannoilla, joiden seuranta alkoi vasta heinäkuusta. Huomioitavaa on myös, että hirvaan seu-
rantapanta UEF16 kiinnitettiin pannan vaihdon jälkeen vaatimelle, sillä hirvaspantoja ei ollut tuol-
loin saatavissa. Myös hirvaspanta UEF18 oli kiinnitetty vaatimelle, joka myös vasoi. 
 
Karkeat sijaintitiedon virheet karsittiin alkuperäisestä 31 112 GPS-sijainnista ennen analytiikkaa käyttäen R-
ohjelman scriptiä. Tämä tarkoitti edellä kuvattujen lisäjälki-purskeiden myötä syntyneiden käytännössä 
peräkkäisten ja liki päällekkäisten arvojen sekä hajapisteiden poistamista.  Hajapisteiden poisto toteutettiin 
usean kokeilun jälkeen yksinkertaisella tavalla: Kollajan paliskunnan ympärille luotiin 10 kilometrin puskuri-
vyöhyke, joka rajasi tutkimukseen kelpaavat pisteet.  
Pantojen lähettämät pistepurskeet, missä pisteitä on tallentunut muutaman sekunnin tai minuutin välein 
suodatettiin pois 10 minuutin filtterillä: jos pisteitä oli tiheämmin kuin 10 minuutin välein, ne karsittiin pois. 
Virheelliset ja poistetut arvot tulkittiin olemukseltaan satunnaisiksi ja se varmistettiin ajamalla R-ohjelmalla 
satunnaisuuden varmistava funktio28. Aineiston homogenisoinnin jälkeen käytössä oli 19 809 GPS-
sijaintipistettä (Taulukko 5). 
Hirvaspannat mittasivat aluksi neljän tunnin seurantavälillä. Maaliskuussa niille säädettiin 12 tunnin päivi-
tysväli, joka on karkea kertoen lähinnä alueen, missä hirvas liikkuu. Hirvaita oli seurannassa alkuperäisen 
viiden yksilön sijaan lopussa vain kolme. UEF18-panta kiinnitettiin vasoneelle vaatimelle ja UEF16 eli alku-
peräinen hirvaspanta korvattiin pannanvaihdossa vaadinpannalla (Taulukko 5). 
                                                          
28 adehabitatLT runsNAltraj missing values randomness -funktio 
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Kuva 18. UEF20-pannan keräämän sijaintitiedon tallennusväli tunteina koko seurantakaudella. Kyseessä on 
hirvaspanta ennen virheiden suodattamista. Tallennusvälin piikkimäiset vaihtelut kertovat poron olleen 
katvealueella, jolloin GPRS-datayhteyttä ei ole ollut. 
 
6. Porojen sijaintitiedon käsittely  
Sijainti tallentuu WGS84-koordinaatteina, jotka ilmaisevat asteina maantieteellistä pituutta ja leveyttä. Kun 
pisteet esitetään kartalla, tuloksena on pistepilvi: missä pisteitä on tiheässä, eläin on viettänyt aikaa eniten.  
Poro liikkuu laiduntaessaan runsaasti. Ravinnonhankintaan kuuluu vaeltelu, mikä voi tuottaa lyhyellä tar-
kastelujaksolla hyvin satunnaisesti sijoittuneita sijaintipisteitä.  Mitä pitempään seuranta jatkuu, sitä pa-
remmin kuitenkin hahmottuu mitä alueita ja laitumia kyseinen tarkkailtava poro suosii.  Tällöin seurantapis-
teitä kasautuu samoille alueille useita. Voi myös olla, että sama laidun on myös muiden pantaseurannassa 
olevien porojen mieleen, jolloin alkaa muodostua lähellä toisiaan sijaitsevia tai liki päällekkäisiä pisteitä.  
Poro on laumaeläin ja liikkuu harvoin pitkiä aikoja yksin. Kun selvitetään yhden pantaporon elinpiiri ja liik-
keet, kuvataan tyypillisesti laajemman porojoukon elämää. Toki joukossa on myös poikkeuksia eli poroja, 
jotka liikkuvat lähinnä yksin. Tutkimuksen kannalta suurempi kysymys on kuitenkin seurattujen porojen 
määrä. Kattava kuva paliskunnan porojen liikkeistä saataisiin mallinnettua, jos jokaisella porolla olisi kaulas-
saan GPS-panta. Nyt pantaseurannan tulos on ennakkoon valittu otos Kollajan paliskunnan 1100 poron 
liikkeistä, kun tämän esimerkin tarjoaa vain 20 UEF-pannoitettua poroa ja muutamia poroisäntien seuran-
taporoja. 
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R-ohjelma ja ArcGIS for Desktop 
ArcGIS for Desktop on Esrin paikkatietosovellus, joka laajennustensa avulla kykenee vastaamaan useimpiin 
sijaintitiedon käsittelyyn liittyviin kysymyksiin29. Ohjelmaa käytettiin erityisesti kaikessa vektoriaineiston 
muokkaamisessa ja lopullisten karttojen kokoamisessa. ArcGIS mahdollistaa myös tehokkaan rastereiden 
käsittelyn, joten sen avulla tehtiin kaikki laidunaluetulkinnan maankäyttöluokkien muokkaukset. Nykyisin 
ArcGIS taitaa kaukokartoitusaineiston käsittelyn perustyökalut, joten sitä käytettiin myös Landsat-kuvan 
käsittelyyn.  
Avoimen lähdekoodin R-ohjelma puolestaan mahdollistaa todella tehokkaan pisteaineiston käsittelyn, sillä 
räätälöityjen scriptien avulla voi ketjuttaa toistuvia toimenpiteitä ja ajaa työvaiheita sarjana30. R-ohjelma 
sisältää runsaasti laajennettavuutta. R:n moduuli Adehabitat sisältää paljon ekologiseen mallinnukseen 
suunniteltuja analyysityökaluja31.  Moduulia käytettiin muun muassa selvittämään aineiston spatiaalinen 
autokorrelaatio ja edelleen mallintamaan eläinten liikkeitä32. Sen avulla määritettiin liikevektoreita kuvaa-
vat pisteitä yhdistävät viivat taustaksi Line Density –analyysille, mikä puolestaan ajettiin ArcGIS for Desktop 
–ohjelman puolella. Edelleen kohta tarkemmin kuvattavat analyysit MCP eli elinpiiri, Brownian Bridge –
liikkeen mallintaminen ja habitaatin valintaa selvittävä OMI (Outlying Mean Index) –
pääkomponenttianalyysi toteutettiin R-ohjelmalla. GPS-sijaintitietoa käsiteltiin R-ohjelmalla myös aineiston 
homogenisointiin, mikä kuvattiin edellä. 
 
Pisteiden tiheysanalyysi Kernel density -menetelmällä 
Porojen GPS-seurannan tuloksena saatujen sijaintipisteiden analysoinnissa peruskysymyksenä on selvittää, 
ovatko pisteet ryppäissä eli klusteroituneet vai jakautuneet tasaisesti. Jos pisteet muodostavat klustereita,  
voidaan todeta porojen viihtyvän noilla alueilla. 
Kernel-tiheyspinta -menetelmässä porojen koordinaattihavaintopisteet muutetaan rasteripinnaksi siten, 
että muodostuu porohavaintojen jakautumista kuvaava pinta. Mitä lähempänä havaintopisteet toisiaan 
sijaitsevat ja mitä enemmän niitä on, sitä korkeamman kernel-arvon rasterisolu saa. Analyysissä ei painotet-
tu mitään muuttujaa, joten jatkuva kernel-tiheyspinta muodostuu luonnollisesti vain pisteiden sijainnin 
perusteella. Kernel-arvo lasketaan annettua hakusädettä käyttäen kaikille tarkasteltaville pisteille. Mitä 
pienempi hakusäde määritetään, sitä yksityiskohtaisempi tulos saadaan. Toisaalta pieni hakusäde ei yleistä 
havaintojen jakaumaa selkeisiin vyöhykkeisiin. Analyysiasetuksissa käytettiin hakusäteenä 1000 metriä. 
Tiheyspinnan soluarvot kuvaavat pistehavaintoja per neliökilometri. 
Menetelmällä saadaan yleiskuva tutkittavan ilmiön jakautumisesta ja voidaan visuaalisella tarkastelulla 
tunnistaa selkeitä tihentymiä, hotspotteja. Nähdään, että aineisto ei olekaan satunnaisesti jakautunut, vaan 
jostain syystä keskittynyt tietyille alueille. Tiheyspinnan tulkintaa helpotettiin luokittelemalla havainnot ns. 
luonnolliset rajat (Natural Breaks, Jenks) –menetelmällä kolmeen jakaumaltaan mahdollisimman hyvin 
erottuvaan osajoukkoon, joista pienimmän tiheyden osajoukko jätetään värittämättä (Kuva 19). 
                                                          
29 Esri.com: http://www.esri.com/software/arcgis/arcgis-for-desktop. Viitattu 15.2.2016. 
30 R-projektin kotisivu: https://www.r-project.org/. Viitattu 15.2.2016. 
31 Calenge, C. (2006). The package adehabitat for the R software: a tool for the analysis of space and habitat use by 
animals. Ecological Modelling, 197, 516-519. 
32 Bjørneraas, K.; Van Moorter, B.; Rolandsen, C.M., Herfindal, I. (2010). Screening Global Positioning System Location 
Data for Errors Using Animal Movement Characteristics. J.Wildl.Manage. 74(6), 1361-1366. 
38 
 
 
Kuva 19. Pistetiheysanalyysin avulla voitiin selvittää esimerkiksi vasomiskaudelle tärkeät alueet. Tuloksena 
saatu rasterikuva luokiteltiin Natural Breaks (Jenks) -menetelmällä kolmeen luokkaan, josta pienin jätettiin 
pois. Luokittelu korostaa ”hotspot”-alueita. Tässä kartassa näkyy allasalueen lähiseutu ja 
turvetuotantoalueet. Havaitaan, etteivät ne korostu vasomisalueina. 
 
Pistehavainnot viivoiksi 
Kaikilla koordinaattipisteillä on aikaleima. Tiedetään, milloin poro on paikassa ollut. Sen perusteella ajalli-
sesti peräkkäisistä pisteistä voi muodostaa poron liikkeitä kuvaavan ketjun, joka kuvataan kartassa viivalla. 
Viivat kuvaavat porojen reittejä aina tallennusvälin mahdollistamalla tarkkuudella. Koska tallennusväli on 
ollut vaatimien osalta tyypillisesti 4 tuntia, reittiviivat ovat hyvin suurpiirteisiä. Porojen reittiviivat mahdol-
listavat lisää analyysimenetelmiä.  
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Kuva 20. Kun tutkimusporojen sijainnin koordinaattipisteet yhdistetään peräkkäin viivoiksi, voidaan seurata 
yksittäisten porojen liikkumista tutkimusalueella. Lyhyt seurantaväli tuo esille maastonkäytön tarkasti. Kar-
tassa on esimerkki neljän tunnin seurantavälistä. 
Viivojen tiheysanalyysi Line density –menetelmällä 
Kun porojen suosimien alueiden sijainteja selvitetään niiden kulkemien reittiviivojen avulla, selätetään eräs 
pisteiden analysoinnin haasteista: pistetihentymä voidaan kuvata yhtenä viivana, jolloin mahdollisesti liki 
päällekkäisetkään pisteet eivät nosta solun saamaa tiheysarvoa.  
Viivatiheys lasketaan vastaavasta syystä ja samalla periaatteella kuin pistetiheyden osalta kuvattiin. Erotuk-
sena on, että tulosrasterin solujen arvo määritetään sen mukaisesti, mikä on yhteenlaskettujen viivojen 
pituus hakusäteen muodostamalla alalla. Reittien pituudet ilmoitetaan metreissä, mutta analyysi muuntaa 
automaattisesti tulosrasterin solut kuvaamaan arvoja yksikössä kilometriä per neliökilometri. 
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Brownian Bridge Movement Model 
Brownian Bridge –analyysi olettaa, että tarkasteltavat sijaintipisteet eivät ole itsenäisiä, mikä on Kernel 
density ja muiden piste- ja viiva-analyysien perusta. Brownian Bridge mallintaa matemaattisesti liikkumista 
olettaen, että pisteiden välissä on satunnaiseksi oletettua liikettä. Mallintamisessa käytetään muuttujina 
sijaintia ja etäisyyttä muihin pisteisiin, nopeutta, mikä lasketaan pisteiden aikaleimasta sekä suuntaa, mikä 
selvitetään peräkkäisten pisteiden välille33. 
Brownian Bridge Movement Model (BBMM) luo peräkkäisten pisteiden väliin ikään kuin käytäviä, missä 
poro on teoriassa voinut kulkea. Malli ei huomioi maanpeitettä millään tavalla, joten poron elinpiirillä liik-
kumista kuvaavia käytäviä voi olla myös vesialueiden päällä tai muuten reaalimaailmassa mahdottomissa 
paikoissa. Parhaimmillaan malli simuloi porojen suosikkialueiden välille käytäviä, kuin siltoja englanninkieli-
sen nimensä mukaisesti, jotka piste- tai viivatiheysanalyyseja paremmin kuvaavat laidunten käyttöä. 
                                                          
33 Buckhin, K. et al. (2012): Detecting Movement Patterns using Brownian Bridges. SIGSPATIAL   '12 
Proc. 20th International Conference on Advances in Geographic Information Systems, pages 119–128. 
https://www.win.tue.nl/~kbuchin/proj/R/movementAnalysis/bb-movementanalysis.pdf Viitattu 9.2.2016. 
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Kuva 21. Aittojärven ja suunnitellun altaan välinen kanava on ollut UEF10-vaatimelle tärkeä vasomisalue 
touko-kesäkuussa. Vasominen on mahdollisesti tapahtunut tummilla väreillä korostetulla alueella, missä 
sijaitsee neljännes tai jopa puolet kaikista mitatuista sijaintipisteistä tarkastellulla aikavälillä. Kuvassa nä-
kyy Brownian Bridge –tulkinnan lisäksi mitattuja sijaintipisteitä yhdistävät viivat. 
 
 
Elinpiirianalyysi eli Minimum Convex Polygon 
Minimum Convex Polygon eli MCP-menetelmä määrittää kullekin porolle elinpiirin määritettyjen sijaintipis-
teiden perusteella. Yksinkertainen menetelmä rajaa elinpiirin huomioiden ei-parametrisesti elinpiirin rajaa-
42 
 
vien koordinaattien sijainnit. Menetelmä on herkkä hajapisteille eli jo muutama hajapiste riittää rajaamaan 
uuden elinpiirin. Analyysissä poistetaan yleensä 1-5% hajapisteistä, koska voidaan olettaa, etteivät ne esitä 
eläimen normaalia käyttäytymistä34. Tyypillisesti, mitä enemmän elinpiiriä määrittäviä pisteitä, sitä suu-
rempi MCP saadaan, joten tästä otoskokoriippuvuudesta johtuen eri yksilöiden elinpiirejä ei voi suoraan 
vertailla.   
Käytetty MCP-menetelmä laski kullekin koordinaattipisteiden avulla määritetylle elinpiirille keskipisteen ja 
vähensi prosentin tätä pistettä uloimpana olevien pisteiden määrää. Tästä syystä myös määritetyn elinpiirin 
ulkopuolella voi olla muutamia hajapisteitä, jolloin elinpiiriä ei määritetty täysin kiertämään kaikkia pisteitä. 
(Kuva 22). 
Elinpiirit laskettiin MCP-menetelmällä kaikille UEF-poroille ja erikseen koko vuoden kierrosta (kuukaudet 3-
12/2015) ja vasomisajasta (kuukaudet 5-6/2015). Erityisen tärkeä oli muodostaa kartat vaatimien vasomis-
aikaisesta elinpiiristä, mutta tasavertaisuuden nimissä se laskettiin myös hirvaille. Vasomisajan elinpiiri on 
merkittävästi pienempi kuin koko vuoden kierron mukaan määritetty. Etenkin vaatimet ovat vasomisaikaan 
suppealla alueella, mikä näkyy myös MCP-karttoihin otetuista GPS-seurantapisteistä (Kuva 22). 
                                                          
34 https://cran.r-project.org/web/packages/adehabitatHR/vignettes/adehabitatHR.pdf, Viitattu 9.2.2016 
 
43 
 
 
Kuva 22. Esimerkki MCP-menetelmästä, missä UEF12-vaatimelle on laskettu elinpiiri erikseen koko laidun-
nuskaudelle ja vasomisajalle. Vasomisaikaan vaatimen pääaluetta on ollut suunnitellun alakanavan ympä-
ristö, mutta poro on viihtynyt siellä muutenkin läpi tarkasteluajan. 
 
Habitaatin valinta ja OMI-pääkomponenttianalyysi  
Voimme olettaa, että porot viihtyvät eri tavalla erilaisissa elinympäristöissä. Edellä kuvatut analyysit esittä-
vät, missä porot viihtyvät, mutta eivät ota kantaa siihen, suosivatko porot joitakin elinympäristöjä ja miten 
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vuodenkierto vaikuttaa habitaattien suosimiseen. Näemme kyllä esimerkiksi piste- ja viivatiheyskartoista, 
että vasomisaikaan porot viihtyvät rämeillä ja syksyllä puolestaan hakeutuvat kuiville kankaille. Todistaak-
seen tämän, täytyy tarkastella sitä, sijoittuvatko porojen sijaintipisteet tilastollisesti merkitsevästi joillekin 
habitaateille, mitä eri maankäyttöluokat eli tässä laidunluokat kuvaavat ja jos sijoittuvat, niin mille ja mil-
loin. 
Habitaattien suosimista testattiin R-ohjelman Canonical OMI-pääkomponenttianalyysillä35. OMI käyttää 
adehabitatHS-laajennusta ja sen tuloksena saadaan selville habitaatit, jotka joko ovat tilastollisesti tarkas-
tellen marginaalisia tai suosittuja. Porot ovat analyysin tilastoyksiköitä. Mallinnuksessa tarkastellaan eläin-
ten välisten sijaintipisteiden osalta suoraa ns. euklidista etäisyyttä käyttäen, onko eläin valinnut uuden si-
jaintipaikkansa satunnaisesti kaikista käytettävissä olevista habitaattivaihtoehdoista vai suosinut jotain 
erityistä habitaattia36. 
Analyysissä porojen mahdollinen maankäyttö pilkotaan resurssiyksiköiksi, jotka ovat eläimen käytettävissä. 
Tässä tutkimuksessa käytettiin satelliittikuvan luokituksen perusteella eroteltuja maankäyttöluokkia sekä 
erillistä maaperäaineistoa. Tavoitteena oli erotella karkea glasifluviaalinen harjuaines, moreenimaa ja or-
gaaniset maapeitteet toisistaan. Porojen tästä kirjosta valitsema habitaatti selviää GPS-sijaintipisteiden 
avulla. Habitaattien valintaa mallinnettiin ajallisesti viitenä jaksona: keväällä (maalis-huhtikuu), vasomisai-
kaan alkukesästä (touko-kesäkuu), loppukesästä (heinä-elokuu), syksyllä (syys-lokakuu) ja talvella (marras-
joulukuu). Analyysiä varten mitattiin myös kaikista tarkastelupisteistä lyhin etäisyys tiehen, jolloin pystyttiin 
arvioimaan tiestön aiheuttamaa häiriötä erityisesti vasomisaikaan.  
 
7. Tulokset 
Kuukausittainen tarkastelu 
GPS-seuranta paljastaa Kollajan porojen vuodenkierron. Maaliskuussa porot lähtevät talviruokinnasta kohti 
kesälaitumia (Liite 1). Liki kaikki tutkimusporot suuntasivat paliskunnan keskelle eli kohti alavia suomaita. 
Samalla tämä tarkoittaa suuntaamista kohti suunniteltua Kollajan säännöstelyallasta. Huhtikuussa porot 
viihtyvät rehevillä avosoilla ja rämeillä, missä lumi sulaa ensimmäisenä ja uusi vihreä kasvillisuus kehittyy 
nopeasti. Toukokuussa vaatimet etsivät eristyneen ja hiljaisen paikan vasomiselle, missä viettävät useita 
viikkoja pienen vasansa kanssa. Vasoneet vaatimet pysyvät liki paikoillaan, vältellen petoja ja odottaen va-
san vahvistumista.  
Kuumina kesäkuukausina heinä-elokuussa useat porot hakeutuvat avoimiin ja tuulisiin paikkoihin verta 
imevien hyönteisten joukkoesiintymistä eli räkkää pakoon. Ilmiön aste vaihtelee syöpäläisten määrän mu-
kaan. Näitä tuulisia ja avoimia paikkoja edustivat seurantavuonna allasalueen laakeiden suoalueiden sijaan 
metsätiet, pellot ja turvetuotantoalueet. Loppukesällä syys-lokakuussa porot hakeutuvat kuivemmille ja 
korkeammille seuduille erityisesti paliskunnan lännestä itään halkaisevan suuren harjujakson maisemiin. 
Ravintoa saadaan erityisesti sienistä, mutta myös maajäkälistä ja varvuista tai pienistä pensaista. Näiltä 
kankailta porot joko vaeltavat omatoimisesti tai ne kerätään joulu-tammikuun aikana talven ja paksun lu-
men tullen kotitarhaan. Kokoamista helpotetaan järjestämällä alueelle ruokintaa.  
                                                          
35 http://artax.karlin.mff.cuni.cz/r-help/library/adehabitatHS/html/canomi.html. Viitattu 15.2.2016. 
36 Calenge, C., Dufour, A. B., & Maillard, D. (2005). K-select analysis: A new method to 
analyse habitat selection in radio-tracking studies. Ecological Modelling, 186(2), 
143–153. 
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GPS-seurannassa oli mukana myös hirvaita, mutta viidestä tutkimuseläimestä saatiin tietoa koko seurannan 
loppuun asti vain kolmesta yksilöstä (Taulukko 5). Hirvaiden määrä väheni useiden pantojen pimetessä, kun 
kaikki korvikepannat olivat vaadinpantoja. Tämä selittää myös UEF18-hirvaan vasomisen. Edelleen UEF20-
hirvas majaili elokuusta 2015 asti viisi kuukautta poroisännän pihalaitumella.  
Hirvaat liikkuvat tyypillisesti enemmän kuin vaatimet ja jakautuvat niiden sekaan tasaisesti ympäri paliskun-
taa. Elokuussa erottuu kuitenkin hirvaiden keskittymä ikään kuin vaadinryhmien välissä (Liite 1). Tuota kes-
kittymää edustaa kuitenkin vain kolme seurannassa ollutta hirvasta, joten yleistystä eristäytymishalusta ei 
voida tehdä. Syys-lokakuussa on porojen rykimäaika, jolloin hirvaat piirittävät vaatimia suvunjatkaminen 
mielessään. Viitteitä tästä ei kuukausitarkastelusta ole tulkittavissa; hirvaat ja vaatimet ovat kasaantumassa 
kokonaisuutena syyslaitumille.  
 
Tiheysanalyysit 
Pistetiheys eli Kernel Density 
Pistetiheyskartta maalis-joulukuulta osoittaa selvästi, että porot viihtyvät suunnitellun altaan lähialueilla, 
mutta eivät itse altaan alueella (Kuva 23). Allasalueen ympäristöä tarkastellessa erityisenä tihentymänä on 
sen luoteispuoli Vengasvaarasta etelään Kärppäsuolle. Toinen keskittymä löytyy Lampisuo-Risusuo-
Kärppäsuo-kolmiosta suunnitellun alakanavan kohdalta tai siitä länteen.  
Siliäkankaan ympäristö nousee esille allassuunnitelman koillisosassa Aittojärven suunnalla erityisesti syksyn 
aikaisena porojen kokoontumis- ja ruokailupaikkana. Samasta syystä erottuu tihentymänä Kollajaniemen 
kärki. Koko vuotta tarkastellen suunnitellun altaan kiertää joka suunnasta porohavaintotihentymät. Panu-
majärven rannalla ja paliskunnan rajan lähellä alueen luoteisosassa olevat tihentymät osoittavat muuta-
mien tutkimusporojen kotitarhojen sijainnit eli niistä ei voi vetää johtopäätöksiä laidunalueen käytöstä. 
Esimerkiksi Panumajärven tihentymä osoittaa selvästi vain yhden porolaitumen sijainnin, joka sattuu ole-
maan pelto. 
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Kuva 23. Pistetiheystulkinta kaikista UEF-pannoista maalis-joulukuun aikana 2015. Karttaan on lisätty 95% 
isopleetti eli raja-arvokäyrä, minkä sisällä on 95% havaintopisteistä. 
Vasomisalueita mallintava touko-kesäkuun kartta osoittaa, että pääasialliset vasomisalueet sijoittuvat allas-
suunnitelman länsireunalle, missä on useamman vasoneen vaatimen sijainnit (Kuva 24). Vasomisalueet 
kiertävät Murtosuo-Rattisuo-Sileäsuo-kolmiota, missä sijaitsee puuttomia avosoita. Ilmiö selittyy sillä, että 
vaatimet hakevat vasoilleen ja itselleen suojaa aikana, kun liikkuminen on vähäistä ja vasa on haavoittu-
vimmillaan. 
Suunnitellun allasalueen Itäosassa olevan tihentymän selittää alueella vasonut vaadin UEF10, joka liikkui 
vasomisaikana vain allasalueen soilla lähellä Aittojärvestä suunniteltua tulokanavaa. Vasomisalueen tihen-
tymät ovat pienillä aloilla keskittyen suojaisille rämeille kauas häiriötekijöistä, kuten teistä ja asutuksesta. 
Iijoen eteläpuolella on merkittävä vasomisajan tihentymä Kuusisuon-Hattusuon alueella, missä sijaitsee 
myös luonnonsuojelualue. 
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Kuva 24. Pistetiheystulkinta vaatimien vasomisajan sijainneista. Karttaan on lisätty 95% isopleetti eli raja-
arvokäyrä, minkä sisällä on 95% havaintopisteistä. 
    
Viivatiheys eli Line Density 
Viivatiheys kuvaa porojen liikettä havaintopisteiden välillä, joten siitä saa viitteitä vuosittaisesta laidunkier-
rosta ja sen tärkeimmistä liikkumisvyöhykkeistä. Viivatiheyskartta tukee pistetiheystulkintaa siinä, että kes-
kiosat paliskunnasta ovat tärkeitä poronhoidolle ja edelleen sitä, että porot liikkuvat paljon suunnitellun 
allasalueen länsiosissa (Kuva 25). Toisaalta viivatiheystulkinta vahvistaa länsi-itä-suuntaisen liikehdinnän 
allasalueen pohjoisosan harjulla: sinne muodostuu ajallisesti tarkasteltuna vuoden loppua kohden yhä ka-
peneva liikkumiskäytävä, joten paikka on näidenkin havaintojen vahvistamana otollinen syksyn poroerotuk-
selle.   
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Kuva 25. Viivatiheystulkinta kuvaten UEF-porojen havaintopisteiden välistä liikkumista. Erityisesti paliskun-
nan keskiosat korostuvat, missä porot liikkuvat laidunkierron mukaisesti kevät-, kesä- ja syyslaitumien välil-
lä. 
Vasomisajan kartta osoittaa selvän liikkumisvektoreiden tihentymän altaan alakanavan kohdalla tai hieman 
sen länsipuolella (Kuva 26). Tihentymä korostuu altaan länsiosien vastaavasta, sillä alueella vasoi useampia 
vaatimia. Pistetiheyskartan tavoin tässäkin kartassa näkyy, että vaatimet karttavat Murtosuo-Rattisuo-
Sileäsuon rajaamaa vasoille suojatonta, avointa suoaluetta. Iijoen eteläpuolella Kuusisuon-Hattusuon alu-
eella oleva tihentymä osoittaa paikallisen tärkeän vasomisalueen. 
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Kuva 26. Vaatimet liikkuvat vasomisaikaan vähän, mikä näkyy touko-kesäkuun viivatiheyskartasta. Erityisiä 
useamman vasoneen vaatimen tihentymiä erottuu suunnitellun alakanavan ympäristöstä ja altaan 
länsireunalta. 
 
Brownian Bridge Movement Model (BBMM) 
Brownian Bridge –liikkumismalli (BBMM) pyrkii kuvaamaan pistetihentymien välistä liikkumista muodosta-
en ikään kuin käytäviä tärkeimpien tihentymien välille. BBMM ei tarjoa yllätystä kuin Iso-Pukasuon ympäris-
tössä, joka sijaitsee liki paliskunnan ulkorajalla Ukonkankaan pohjoisosassa (Kuva 27). Ilmiö selittyy sillä, 
yksittäinen poro on viihtynyt pienellä alueella kauan, joten GPS-seurantapisteitä on kertynyt tiheään ja 
runsaasti. Alueen korostus karttakuvassa vaikuttaa silti suhteettoman suurelta. 
50 
 
 
Kuva 27. Liikkumista kuvaava malli tuo esille muutamia käytäviä, joita pitkin porot vaeltavat osana 
laidunkiertoa. Kartan merkittävin tihentymä on Iso-Pukasuon alueella (pohjoisessa), missä yksittäinen poro 
on laiduntanut kauan pienellä alueella. 
Merkittävin laidunkiertoa kuvaava mallinnettu käytävä löytyy Panumajärveltä: sieltä alkaa kolmeen osaan 
haarautuva reitti yli Iijoen, joka päättyy paliskunnan keskialueille. Samankaltaisia kapeampia liikkumiska-
navia löytyy Hattusuo-Kuusisuon ja Petäjäniemi-Valkiaissuon väliltä ja edelleen suuntautuen sieltä Kollaja-
niemelle.  Myös suunnitellun allasalueen pohjoispuolen harjualue erottuu tärkeänä liikkumiskanavana. Iijo-
en pohjoispuolella laidunnetaan tehokkaasti, sillä alueella liikutaan analyysin perusteella kokonaisuutena 
paljon. On kuitenkin muistettava, että tällä alueella liikkui enemmän seurannassa olevia porojakin. 
Vaatimien vasomisaikainen BBMM yllättää. Isterinsuon alueella Säynäjäkankaan eteläpuolella on iso liikku-
misen keskittymä (Kuva 28). Tarkasteltaessa aluetta tarkemmin paljastuu, että kyseessä on taimikko, joka 
on ollut UEF8-vaatimen todennäköinen vasomisalue. Vaadin liikkuu tuolla pienellä alueella touko-kesäkuun 
aikana yli 80 GPS-seurantapisteen verran. Muuten tulokset ovat linjassa muiden analyysien kanssa. 
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Kuva 28. Vaatimet liikkuvat vasomisaikaan vähän. Yllättävä liikkumistihentymä on Isterinsuon pohjoispuo-
lella. Tämän lisäksi vain suunnitellun altaan itäosat ja Hattusuo-Kuusisuon alueet erottuvat. 
 
Elinpiirianalyysi eli MCP 
Elinpiirianalyysin avulla selvitettiin jokaiselle tutkimusporolle laidunnusalue, mikä on käytännössä rajattu 
GPS-havaintopisteiden perusteella karsien pois muutamia hajapisteitä. Kaikille poroille rajattiin myös vaso-
misalueet erikseen, jotka näkyvät tyypillisesti – etenkin vaatimien osalta – pienialaisina kehinä, kun koko 
elinpiiri kattaa muutamien porojen osalta liki puolet paliskunnan pinta-alasta (Liite 2).  
MCP:t paljastavat, että vain yllättävän harva poro ylittää Iijoen (Taulukko 6). Kun tarkastellaan kaikkien 22 
UEF-poron elinpiirejä, niistä 17 rajautuu Iijoen pohjoispuolelle. Täysin joen eteläpuolelle sijoittuu vain 
UEF01-poron mallinnettu vuosi 2015. Tämä on linjassa tutkimuksen päätarkoituksen kanssa eli selvittää 
Iijoen pohjoispuolelle suunnitellun altaan vaikutuksia. Iijoen ylittäviä poroja on vain neljä.  
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Taulukko 6. Tutkimusporot luokiteltuna Iijoen ylityksen osalta. 
Tutkimusporon elinpiiri Iijoen Pantanumero 
- pohjoispuolella     (17 kpl) UEF02-05, UEF07-15, UEF18-19, UEF21-22 
- eteläpuolella     (1 kpl) UEF01 
- molemmilla puolilla     (4 kpl) UEF06, UEF16-17, UEF20 
 
Iijoki on selvästikin ohjannut ja rajoittanut porojen liikkumista. Jos kynnys ylittää Iijoki olisi todella matala, 
voisi olettaa useampien rantaan rajautuvien MCP-alueiden ulottuvan myös joen toiselle puolelle. Selvästi-
kin poroilla on näin todennäköisesti emältä opittu tapa joko ylittää Iijoki tai pysyä kuivalla maalla.  
Toinen joen rajoittavaa merkitystä tukeva havainto liittyy joen molemmilla puolilla laiduntavien porojen 
sukupuoleen. Ylittäjistä kolme neljästä on hirvaita, jotka muutenkin liikkuvat vaatimia enemmän. Ainoas-
taan UEF06-vaadin on ylittänyt Iijoen. Kyseinen vaadin ei ole ainakaan alustavien tietojen mukaan vasonut 
lainkaan tutkimuskesänä, mutta sen sijaan se on kiertänyt vaatimeksi poikkeuksellisen laajalla alueella. 
Tyypillisesti vasoneen vaatimen elinpiiri on pienehkö ympyrä suuren koko vuoden elinpiirin sisällä. UEF06-
vaatimen vasomisajan elinpiiri on laaja, mikä myös tukee aiempaa oletusta vasattomuudesta.   
 
Habitaattien suosiminen 
Canonical OMI-pääkomponenttianalyysillä mallinnettiin, mitä elinympäristöjä, habitaatteja, porot suosivat 
eri vuodenaikoina. Koko tutkimusvuoden (maalis-joulukuu) tarkastelussa muutamat porojen suosikkihabi-
taatit erottuvat: ne voidaan ryhmitellä soihin, peltoihin, vanhoihin metsiin, hakkuualueisiin hiekkakankailla 
ja turvetuotannossa oleviin alueisiin. Kokonaisuutena laitumet on jaettavissa kolmeen päätyyppiin, joita 
ovat suot, avoimet alueet (turvetuotantoalueet, tiet, pellot ja hakkuuaukeat) ja kuivat kankaat hiekkamailla. 
Käytännössä tämä jako tarkoittaa kevät-, kesä- ja talvilaitumia. Jakamalla vuodenkierto neljään kauteen 
saadaan vielä tätäkin täsmällisempi kuva laidunkierrosta (Taulukko 7). 
Kevät (maalis-huhtikuu) 
Porot hakautuvat keväällä asteittain kohti vasomisalueita, joiden enemmistön havaittiin olevan suunnitel-
lun allasalueen länsipuolella. Kauden ravinto koostuu tuoreesta vihreästä kasvillisuudesta, mitä löytyy run-
saasti puuttomilta soilta ja letoilta. Tutkimuksessa havaittiin, että tienvarsia suosittiin samasta syystä.  
Tilastollisesti tarkasteltuna pellot olisivat porojen mieluisin elinympäristö ja eniten kartettaisiin kuivia hiek-
kakankaita. Porot myös näyttävät välttelevän lehtimetsiä, mitä esiintyy erityisesti vesistöjen äärellä. Tämä 
voi johtua elinympäristön tulvaherkkyydestä.  
Vasomisaika (touko-kesäkuu) 
Analyysin tulokset vaatimien käyttäytymisestä vasomisaikaan ovat selkeät: vasomisaikana tärkein habitaa-
tin valintaan vaikuttava tekijä on etäisyys tiehen ja toisaalta turvetuotantoalueiden välttely (Kuva 29). Vaa-
timet hakevat hiljaisen ja suojaisen paikan vasomiselle. Vaatimuksena on, että alueella täytyy olla tarjolla 
runsaasti ”lähiruokaa” eli pienen vasan kanssa liikutaan vain hyvin pienellä alalla ravinnon perässä. Näitä 
alueita ovat erityisesti suoalueiden liepeet, missä on suojaavaa kasvillisuutta. 
53 
 
Kesä (heinä-elokuu) 
Kesällä tärkein laidunkiertoon vaikuttava muuttuja on räkkä. Tutkimusporot pakenivat räkkää erityisesti 
turpeentuotantoalueille, mitä ovat laajimpia puuttomia ja tuulisia alueita koko paliskunnassa. Jos turvealu-
eet tarjoavat myös ravintoa - esimerkiksi heinää ja kortteita - eli ovat jo käytöstä poistettuja, niiden on 
helppo ymmärtää olevan porojen suosiossa kesäkaudella.  
Kesäkaudella laidunnuksen suosikkipaikkoina erottuvat avohakkuut, jos niille on kasvanut tuoretta heinää 
tai matalaa pusikkoa. Avohakkuut erottuvat analyysissä lähinnä ruokailupaikkoina, kun turvetuotantoalueet 
sekä räkkäsuojana että ravinnonhankinnan kannalta tärkeinä. 
Syksy (syys-lokakuu) 
Syksyn laidunnusta leimaa hakeutuminen pelloille ja toisaalta vanhoihin metsiin ja kuiville kankaille. Pelloil-
le poroja houkuttelee niittämisen jälkeen maasta nouseva oras ja vanhoihin metsiin puolestaan pensaat ja 
sienet. Osa poroista näyttää edelleen viihtyvän turvetuotantoalueilla, mutta avosuot ja rämeet eivät ole 
tässä vaiheessa suosikkihabitaatteja. 
Talvi (marras-joulukuu) 
Talvikuukausina porot suosivat hyvin selvästi kuivia kankaita, mäntymetsiä sekä hakkuualueita. Näitä habi-
taatteja on erityisesti suunnitellun altaan pohjoispuolella sijaitsevalla itä-länsisuuntaisella harjulla. Kuten 
todettua, karuja jäkäläkankaita alueella ei ole, joten pääasiallista ravintoa ovat varvut ja kanervat. Näiltä 
alueilta porot joko vaeltavat itse tai ne kootaan talviruokintaan. 
Taulukko 7. Pääkomponettianalyysin faktoreiden eli muuttujien painoarvot. Hakkuu = aukkohakkuu. Metsä-
luokat n = nuori, v = vanha, l = lehtimetsä.  Infra = rakennetut alueet ja tiet. Suoluokat = avosuo, räme, 
muuntuma = mäntyä kasvava ojitettu räme. Hiekka = lajittuneet hiekkamaat, Moreeni, eTiehen = etäisyys 
tiehen.  CS1 on pääkomponenttianalyysin ensimmäinen komponentti ja CS2 toinen komponentti. Painoarvot 
yli 0.5 merkitsevyyden on korostettu harmaalla värillä. 
 
Koko vuosi 
 
Kevät 
 
Vasomis 
 
Kesä 
 
Syksy 
 
Talvi 
 
 
CS1 CS2 CS1 CS2 CS1 CS2 CS1 CS2 CS1 CS2 CS1 CS2 
Hakkuu 0.52144 -0.15682 -0.03894 0.00185 -0.07330 -0.26328 0.01671 0.79609 0.35922 -0.54929 0.64116 0.42265 
nMetsä -0.06601 0.00832 0.03191 -0.02195 0.04767 0.08517 -0.02721 -0.04878 -0.02733 0.02835 -0.05001 0.00800 
vMetsä 0.15090 0.19154 -0.13627 -0.13521 0.12008 0.15915 -0.04215 -0.05700 0.14091 -0.38800 0.16034 0.13039 
lmetsä 0.16765 0.84493 -0.63095 -0.56467 0.01986 0.04373 0.00269 -0.05873 -0.01605 0.00719 0.00347 -0.03255 
Turvetuot. 0.18614 -0.10323 0.05227 -0.01627 -0.23434 -0.86811 0.99335 -0.03634 -0.01396 -0.01454 -0.05766 0.01324 
Infra 0.09786 -0.03753 -0.03790 0.03722 0.05920 0.06180 -0.01202 0.11652 0.03506 -0.03016 0.14323 -0.00258 
Pellot 0.47066 -0.41432 -0.51028 0.81382 0.10293 0.08045 -0.00689 0.01818 0.84343 0.51273 0.28697 -0.90162 
Avosuo -0.18977 0.00884 0.11829 -0.04230 -0.13916 0.01203 -0.10551 -0.12083 -0.17023 0.07627 -0.13746 0.00851 
Räme -0.18842 -0.03512 0.11991 -0.01083 -0.13662 0.11298 -0.08086 -0.15034 -0.13178 0.12631 -0.15764 -0.02476 
Muuntuma -0.14619 0.00771 0.07408 -0.00848 0.13624 0.05350 -0.10986 -0.03338 -0.16615 0.13538 -0.16295 0.01015 
Hiekka 0.76186 0.19949 -0.64886 -0.03305 0.22436 0.17829 -0.03039 -0.15196 0.47011 -0.64159 0.82987 -0.04272 
Moreeni -0.13388 -0.03370 0.16247 -0.02971 0.12492 -0.00982 -0.10839 0.53574 -0.08514 0.02065 -0.15603 0.02132 
eTiehen -0.31268 -0.05346 0.23088 -0.04694 -0.92462 0.31533 -0.11660 -0.29332 -0.28688 0.16120 -0.30188 0.05152 
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Kuva 29. Optimaaliset vasomisalueet pääkomponenttianalyysin tuloksena, kun pääfaktorina on etäisyys 
tiehen, mikä nousi tärkeimmäksi vasomista selittäväksi tekijäksi. 
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8. Johtopäätöksiä suunnitellun altaan porotalousvaikutuksista 
Laidunten riittävyys allassuunnitelman toteutuessa 
Tutkimuksen tulosten perusteella altaan rakentamisella ei ole merkittävää vaikutusta Kollajan paliskunnan 
laidunten riittävyyteen. Altaan alue ei nouse esille tärkeänä ruokailu- tai vasomispaikkana. Tutkitut porot 
viihtyvät allasalueen sijasta erityisesti suunnitellun altaan länsipuolella, joka alueena korostuu myös merkit-
tävimpänä vasomisalueena (Kuva 30). Yksikään seuratuista poroista ei ollut ylittänyt suurinta altaan osaa ja 
vain kuusi poroa on käynyt altaan alueella. Keskellä allasta ei ole GPS-seurantapisteitä lainkaan. Ne keskit-
tyvät lähinnä laitamille korkeampiin ja suojaisempiin maastoihin ja turvesoille, mitkä tulevat esille räkkäajan 
suojana heinä-elokuussa. 
 
Kuva 30. Kaikkien UEF-tutkimusporojen GPS-seurantapisteet sijoittuvat erityisesti suunnitellun altaan 
länsiosiin ja Aittojärven puoleiseen päähän. Allas ja erityisesti sen turvesuot korostuvat lähinnä heinä-
elokuun aikana räkkäsuojana. 
 
Tutkimusvuoden sään ja pantojen mittaushäiriöiden vaikutus tuloksiin 
Syitä, miksi tutkimusporot eivät laiduntaneet allasalueella, voi hakea myös poikkeuksellisista kevään ja ke-
sän 2015 säistä. Ilmatieteen laitoksen tilastot osoittavat, että keväällä Pudasjärven alueella satoi 140 % 
vertailukaudesta 1981–2010 ja kesälläkin yli 130 % vertailukauden keskiarvosta37. Kesä oli myös kylmä poi-
keten noin asteen alaspäin pitkäaikaisesta keskiarvosta.  
                                                          
37 Ilmatieteen laitos: http://ilmatieteenlaitos.fi/karttoja-vuodesta-1961, Viitattu 21.2.2016 
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Allassuunnitelman alle jäävät suot sijaitsevat painanteessa, minne muodostuu kylmän ilman taskuja (Kuva 
7). Kylmän kevään johdosta allasalueen soille on todennäköisesti noussut vihreää tuoretta kasvillisuutta 
normaalia hitaammin, jolloin porot eivät ole hakeutuneet alueelle laiduntamaan. Kylmän lisäksi siellä on 
ollut märkää, joten vaatimet ovat valinneet vasomisalueet korkeammalta eli allasaluetta kiertävistä kui-
vemmista rämemetsistä.  
Poromiesten havaintojen mukaan räkkä ei ajanut poroja allasalueen soille vastaavalla tavalla kuin monena 
muuna vuonna. Tutkimuksen tulokset vahvistavat, että ainoastaan heinä-elokuussa muutama tutkimusporo 
vieraili allasalueen laakeilla ja tuulisilla turvetuotantoalueilla (Kuva 30).  Tämä voi selittyä edelleen kylmällä 
kesällä, jolloin lentäviä hyönteisiä on normaalia vähemmän.  
Pantoja pimeni vuoden seurannan aikana enemmän kuin mihin oltiin varauduttu. Osasta pannoista loppui 
paristo, vaikka tutkimusta suunniteltaessa laskettu pariston kesto olisi pitänyt riittää seurannan aloituksesta 
eli maaliskuusta keskikesän vasaerotukseen. Yhteensä yhdeksällä pannalla oli häiriöitä mittausten osalta. 
Puuttuneet pantatiedot heikensivät alkuperäistä ideaa alueellisesti mahdollisimman kattavasta seurannas-
ta. Esimerkiksi Naisjärven alueen poropannat pimenivät jo kevätkesällä ilman vaihtomahdollisuutta, joten 
seurantatietoa sen alueen porojen laiduntamisesta ei kertynyt. Poromiesten havaintojen mukaan Naisjär-
ven porot ylittivät suunnitellun allasalueen sen itäosasta, mikä on täysin mahdollista. Kuvatut sijaintivirheet 
ja puutteet ovat kuitenkin hyvin tavallisia eläinten GPS-seurantatutkimuksissa. Niitä esiintyy jokaisella pan-
tatyypillä ja kaikissa tutkimuksissa. Tutkimus on aina otos.  
  
Allasrakentamisen vaikutukset laidunkiertoon 
Käytetyt menetelmät mallinsivat monipuolisesti porojen liikkeitä yhden vuoden ajalta. Menetelmät tukivat 
tai täydensivät toisiaan, mikä on nähtävissä tuloskartoista. Porojen laidunkierron havaitaan olevan sidoksis-
sa voimakkaasti sekä vuodenaikoihin että sukupuoleen (Taulukko 8). Hirvaat liikkuvat huomattavasti laa-
jemmalla alueella ja enemmän kuin vaatimet ja näyttävät ylittävän rohkeammin maastoesteitä, kuten Iijo-
kea. Vaatimet ovat etenkin vasoessaan touko-kesäkuussa hyvin pienellä alueella, jonka tärkeimmäksi kri-
teeriksi nousi etäisyys lähimmästä tiestä. Vasan suojelemiseksi vaatimet hakeutuvat syrjäisiin ja suojaisiin 
rämemetsiin, missä on tarjolla myös talven jäljiltä noussutta tuoretta kasvillisuutta. Räkkä ajaa porot keski-
kesällä tyypillisesti avoimille ja tuulisille paikoille, millaisiksi tutkimuksessa korostuivat turvetuotantoalueet 
ja hakkuuaukeat. Loppuvuotta leimaa hakeutuminen kuiville kankaille sienten ja varpujen houkuttelemana. 
Taulukko 8. Karttatarkastelun ja pääkomponenttianalyysin yhdistelmänä laadittu laidunkierron yleistys 
jaettuna kahden kuukauden jaksoihin. 
Vuodenaika Laidunkäyttö 
Maalis-huhtikuu Puuttomat suot, letot, teiden varret (nopea lumien sulaminen) 
Touko-kesäkuu Suojaiset suoalueiden liepeet kaukana teistä (vasominen, ”lähiruoka”) 
Heinä-elokuu Turvetuotantoalueet, hakkuualueet, moreenimaat (räkkäsuoja) 
Syys-lokakuu Pellot, vanhat metsät (rykimisaika, ravintoa talven varalle) 
Marras-joulukuu Harjut, hakkuualueet (ravintoa talven varalle) 
 
Tutkimuksessa jouduttiin suodattamaan tarkastelujakson alusta ja lopusta peltopistehavaintoja, sillä talvi-
ruokintakauden takia peltojen rooli olisi pääkomponenttianalyysissä ylikorostunut. Tuolloin porot ruokaile-
vat tyypillisesti poroisännän ruokinnassa, pellolla ja lähellä asutusta. Suodatuksen jälkeenkin pellot kiinnos-
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tavat poroja helppoina ravinnonhankintapaikkoina. Porot rinnastavat ne todennäköisesti kasvillisuuden 
perusteella reheviin soihin. Edelleen oli havaittavissa, että osa poroista viihtyi erityisen hyvin pelloilla, kun 
toisten porojen ravinnonhankinta kohdistui monipuolisemmin käytettävissä olleisiin habitaatteihin. 
Jos nykyiset tiensä päässä olevat turvetuotantoalueet muutetaan edes osittain peltojen kaltaisiksi poro-
magneeteiksi, eläimet voidaan saada nykyistä paremmin pysymään poissa asutuksen liepeiltä tai viljellyiltä 
pelloilta. Jos allas toteutuu ja porojen ravinnonhankinnassa korostuvia reheviä soita ja luontaisestikin pelto-
jen kaltaisiksi ruoka-apajiksi muuntuvia turvetuotantoalueita jää veden alle, on hyvin suuri todennäköisyys, 
että porot hakevat vastaavaa ravintoa asutuksen liepeiltä ja maanviljelyskäytössä olevilta pelloilta. Tämä 
lisäisi jännitettä maanviljelijöiden ja ympäristön asukkaiden sekä porotalouden välillä. Samalla se aiheuttaisi 
nykyistä enemmän työtä. Peltoja jouduttaisiin mahdollisesti aitaamaan ja poroja hätistämään pois ihmisten 
pihoista ja pelloilta.  
Altaan ja kanavien vaikutukset porojen liikkumiseen ja porotalouteen 
Tutkimuksessa havaittiin, että porojen elinpiiri rajautuu hyvin tyypillisesti joko Iijoen etelä- tai pohjoispuo-
lelle. Elinpiirit rajautuvat useammin Iijoen rantaan kuin yli: yhteensä 22 UEF-porosta vain neljän elinpiiri 
ylitti selkeästi Iijoen ja näistäkin kolme oli hirvaita, jotka tyypillisesti liikkuvat laajemmalla reviirillä. Ainut 
joen ylittänyt vaadin ei lisäksi vasonut ja sillä oli myös vaatimeksi keskimääräistä suurempi elinpiiri.  
Vaatimet vaikuttavat välttelevän joen yli uimista. Pienen vasan kanssa vaadin ei joka tapauksessa lähde 
ylittämään pienempääkään vesiestettä. Altaan toteutuessa muodostuu laidunkiertoon ylittämätön este, 
jolloin nykyiset vaatimelta vasalle perityt kulkureitit muuttuvat. Suunniteltujen kanavien leveys luiskineen 
on maastosta riippuen 65–110 metriä. Kanavan luiskien kaltevuus on 1:2, kallioisilla alueilla mahdollisesti 
paikoitellen jyrkempikin38. Allasta poro ei lähde ylittämään uiden, mutta etenkin vaatimien osalta myös 
kanavat voivat olla maastoesteitä, joita ylittämisen sijasta lähdetään ensisijaisesti seuraamaan. Kanavat 
voivat koota poroja laiduntamisen kannalta vääriin paikkoihin: esimerkiksi alakanavaa etelään seuraavat 
porot ajautuvat tielle ja Iijoen varteen, missä myös on asutusta ja kesämökkejä. Kyseisen alueen lähellä 
sijaitsee tutkimuksen perusteella paliskunnan tärkeimmät vasomisalueet (Kuva 31).  
Kanavien virtaus noudattaa uudistetussa säännöstelysuunnitelmassa kesäaikana rauhallista Livojoen vir-
taamaa39. Etenkin tulva-aikaan keväällä, kun vaatimet hakeutuvat vasomisaluille, virtaus voi kuitenkin olla 
voimakas, vaikkakaan ei verrattavissa Iijoen tulvavirtaamaan. Kevättulvien on suunniteltu täyttävän talven 
aikana tyhjennetyn altaan eli sen vedenpinta nousisi liki 10 metriä samalla kun pinta-ala noin viisinkertais-
tuisi (Kuva 7). Porojen vuodenkierron kannalta allasalueen voimakkaimmat muutokset tapahtuisivat vaso-
misaikaan touko-kesäkuussa. Kanavien virtaama ja altaan nopea täyttäminen kesäveden korkeuteen yhdes-
sä vaatimien haluttomuuteen ylittää vesiesteitä häiritsisivät vasomisaikaa. Yksi poroseurannan tuloksista 
oli, että vasomisalueen tulee olla rauhallinen, mikä tarkoittaa sijaintia kaukana tiestä tai muista häiriöteki-
jöistä. Vasomiselle täytyisi myös valita uusia alueita. Esimerkiksi nykyisin tärkeä vasomisalue suunnitellun 
alakanavan ympäristössä todennäköisesti menetettäisiin, sillä alueelle rakennettaisiin kanava, voimalaitos 
ja uusi tie. 
                                                          
38 Pohjolan Voima: http://www.kollaja.fi/suunnitelma/rakenteet, Viitattu 19.2.2016 
39 Pohjolan Voima: http://www.kollaja.fi/suunnitelma/saannostelyn-periaatteet, Viitattu 19.2.2016 
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Kuva 31. Yhdeksän vaatimen vasomisajan liikkeet viivoina ja Brownian Bridge -tulkintana. 
 
Kanavat ja allas pilkkovat paliskunnan ydinalueen kahtia ja kun huomioidaan vielä Iijoen aiheuttaman ve-
siesteen vaikutus etelässä, Kollajan paliskunnan porojen tärkein laidunalue frakmentoituu. Kanavilla on 
merkittävä vaikutus myös poronhoitoon, sillä käytännössä kanavista ei pääse yli kuin siltoja pitkin. Talvella 
heikot jäät voivat muodostaa uhkan niin poroille kuin poromiehillekin, jos kanavien tai altaan jääkansi ei 
kestä esimerkiksi moottorikelkan alla. Kanavan virtausvaihtelut voivat heikentää nopeasti ja yllättävästi jään 
vahvuutta.  
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Jos Kollajan allas toteutuu, moni asia porojen käyttäytymisessä muuttuu. Allas nakertaisi paliskunnan ydin-
alueiden pinta-alaa, toisi kanavineen uusia liikkumisesteitä ja vähentäisi sopivia laidunalueita. Tämän lisäksi 
on huomattava, että poron vuoteen kuuluu muutakin kuin pelkän ravinnon perässä vaeltamista. Porot käyt-
tävät elinpiiristään eri alueita vasomis- ja kiima-aikoina, tokkautuessa räkkää pakoon tai tankatessaan syk-
syllä talvea varten. Nämä alueet osaltaan määrittävät laidunkierron. Koska vuodet eivät ole toistensa kopi-
oita, laidunkiertoa ei voi kuvata kiinteällä vuodenkiertokehällä. Tutkimusvuoden sää toi omat poikkeuksen-
sa laidunkiertoon. Esimerkiksi suunniteltu allasalue alavine suolakeuksineen on ollut Kollajan metsäisessä 
paliskunnassa tärkeä tuulinen paikka räkkäaikana, mutta ellei räkkää juurikaan ole, porot eivät sinne ko-
koonnu. Altaan toteutuessa muuttuu joka tapauksessa myös poroelinkeino.  
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Liite 1. Porojen GPS-seuranta kuukausittain 
Liite 1. Kuukausittaiset porojen seurantapisteet 3-12/2015. 
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Liite 2. Porojen elinpiirit (MCP) 
Liite 2. Elinpiirianalyysin eli MCP:n tuloskartat UEF-poroittain. Aineistopuutteiden takia osalta poroista 
puuttuu vasomisajan MCP, vaikka se onkin laskettu vaatimien lisäksi myös hirvaille kertomaan myös niiden 
elinpiirin touko-kesäkuussa. Jos kartoissa on useampia elinpiirejä samalla värillä, ne kertovat myös aineisto-
katkoksista, mitkä on merkitty myös kartan selitteisiin. 
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